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En el transcurso de estos Gltimos anos estamos asistiendo a 
una gran transformaci6n·de las·producciones ganaderas, motivado-
todo ello por unas exigencias que conllevan la modificaci6n de to 
·das las estructuras sobre las que estaban asentadas y que tiene -
como punto cardinal producir la mejor calidad al menor costa. 
Consideramos que los pilares sobre los que se basa la econo-
·mta de la producci6n ganadera son: 
La Gen6tica, utilizando las mejores razas anirnales y las lt-
neas m~s id6neas al fin que.pretendemos alc3nzar. 
La Sanidad, estudiando y -adoptando las medidas de profiiaxis 
e higiene que nos garanticen los m~s altos niveles de los anima--
lea. 
La Zootecnia, desarrollando los protocolos m§s correctos en 
cuanto a la explotaci6n y manejo se refieren. En este sentido la 
alimentaci6n animal juega un papel prioritario para alcanzar la -




Sabemos que el ganado porcino es cuantitativamente la especie 
qanadera m!s importante en el marco de la econom!a pecuaria de 
nuestro pa!s, pensando con realidad manifiesta que estamos lejos 
de alcanzar un consumo a nivel de saturaci6n dentro de la denomi-
nada qanader!a de recurso. Tambi~n conocemos la incidencia que en 
el costo de producci6n d~l cerdo·de cebo para la alimentaci6n hu-
mana tiene el cap!tulo de.la alimentaci6n: alrededor del 65-70 t, 
razones ~s que justific~das para explicar la conatinte y crecie~ 
te inquietud para poder obtener esta fuente de riqueza·, cua1 tls -
la carne del cerdo. 
Hace anos no se utilizaban una s6ri"e de materia* primas en -
la alimentaci6n del cerdo de cebo que hoy incor~ramoa en nuestra! 
raciones alimenticias y que ha supuesto una modificact~n en los -
partmetros nutricionales para poder alcanzar laa meta• que_~emos 
consequido. 
Independientemente de los alimentos cltsicoa a base de cere~ 
lea, salvados, subproductos de moliner!a, etc., hoy hemos de con-
tar con disponibiiidades de una amplia qama de materias primas, -
destacando como m~s importantes: 
- Alimentos verdes deshidratados 
- Harinas de frutos .forestales 
Harinas de tortas de semillas oleaqinosas 
- Residues industriales: melazas, orujos, subproductos de v! 
nificaci6n y de ollicultura, etc. 
5. 
- Productos de origen animal: harinas de pescado, de carne, 
de subproductos c!rnicos, de sangre, qe huesos, etc . 
. - Subproductos de la industria lechera, como sueros lacteos 
diversos, laches en polvo, etc. 
- Barinas de moluscos 
- Sales minerales, oligoelementos, suplementos vitamtnicos, 
probi6ticos, antibi~ticos, tranquilizantes, estimulantes, amino-
4cidos naturales o sint~ticos, !cidos gra~os, manteca, etc., etc. 
Como consecuencia de los altos porce~tajes que hab!a en la -
conversi6n de los alimentos por carne repuesta, se ha hecho nece-
sario elaborar raciones alimenticias muy concentradas, debiendo -
tener una salida base hidrocarbonada, con contenidos proteicos 
equilibrados que_permitan un coeficiente correcto proteina/ener-
gta. 
!ste cociente es absolutamente necesario para una correcta -
velocidad de crecimiento -despu~s de un destete precoz del ·lech6n-
durante las primeras ~pocas del cebo de cerdo, que marcar!n muy -
decisivamente el comportamiento·final del cerdo hasta el momento 
del sacrificio. 
En las condiciones antedichas el racionamiento de los cerdos 
de cebo debe basarse en materias pri.mas ricas' en hidrocarbonados 
por sus espectficas cualidades, encontr!ndonos con cereales como 
el trigo, la cebada, el matz, el sorgo, subproductos de m~linerta 





ria utilizaci6n. Por ~stas razones y con independenci4 de otras -
materias primas, hemos polarizado en la presente teais la conve--
nienc~a de utilizar estos cereales de una u otra forma y de una u 
otra escala para que su rendimiento sea el 6pttmo desde lot pun--
tos de vista nutricional y econ6mico • 
7. 




I· ·1.2.1. CENSO PORCINO 
" 
9. 
1.2.1.- Censo Porcino 
El estudio del censo porcino se ha realizado de acuerdo a los 
datos de los "Anuarios de Estad!stica Agraria" del Ministerio de -
Agricultura correspondientes al pertodo 1972-1977 (anuarios 1973-
1977) (Tabla I). 
Concepto 
Anima lea de: 
m!s $ie 12 meses 
• De vientre 
• De engorde 








1973 1974 1975 
ANIMALES 2-6 MESES 4.1)13.685 3.815.528 3.912.604 
: 
futuras madrea 360.392 281.736 280.076 
d8 cebo 3.65:3.293 3.533.792 3.632~528 
ANIMAUS 6-12 MESES 1.634.868 1.721.933 1.581.937 
de vientl:e 516.494 . 396.961 397.228 
de cebo 1.118.374 1.324.972 1.184. 709 
ANIMALES MAS 12 MESES 915.780 847.268 894.062 
de vientre 625.114 i 585.781 646.615 
de engorde 290.666 261.487 247.447 





































TO'l'AL 2.417.684 2.255.558 
Reg. N.E. * ANIMALBS 
2-6 me•e• 1.441.671 1.301. 783 
TOTAL 1.273.031 L 131.449 
Reg. DUERO -
ANIMALES 
2-6 me•es 550.480 519.804 
TOTAL 1.124.845. 1.083.504 
Reg. GALICIA 
ANIMALES 
2-6 meses 370.80) 360.811 
TOTAL ~ ~~ Reg. LEVANTE ANIMALES ~ ~ · 2-6 meses 
* Region Nordeste 
: 
1975 . 1976 
2.208.587 2.320.369 
1.236.785 1.292.599 
· L 15~.934 ~ 
517.292 ~ 



















De los datos anteriores se puede observar un aumento del to-
tal de efectivos de la poblaci6n de 692.881 cabezas (7,6 t del 
efectivo en 1973), mientras que el incremento de antmale8.de 2-6 
meses en cebo es de 626.650 (17,15 '). 
El incremento del total de cerdos en Espafia ae debe, iobre -
todo, al aumento en los tipos productivos siguienteas 
• De 2-6 meses (cebo) - Aumento del 17,15 t 
• De 6-12 meses (cebo) - Aumento del 3,36 ' 
• De m~s de 12 meses (cerdas de vientxe) - Aumento del 22,23 t 
Sin embargo existe una disminuci6n apreciabl6 d~l n6mero de 
animales en otrcs tipos: 
ness 
• Futuras madres de 2-6 meses - Disminuc1.6n d&l 15,78 ., 
• Cerdas de vientre de 6-12 meses - Disminuci6n del 1S,i2 t 
Cerdos de engorde de m!s de 12 meses - Disminuci6n del -
29,86 ' 
A la vista de estos datos podemos obtener ya dos conclusio-
a) El crecimiento de la poblaci6n porcina en Espana ha tend! 
tt do, durante este periodo, bacia la producc16n industrial de carne 
de abasto, como se deduce del aumento de animale~ en cebo de cor-
ta edad (ciclo corto), mucho·m!s notable basta los 6 meses (17,15%). 
.. · 
13. 
Esto viene corroborado por la disminuci6n de cerdos de edad en en-
qorde (un 29,86 \), t1picos de la montanera y dem~s sistemas desfa 
sados de explotaci6n. 
b) La cabana porcina espanola ha sufrido una disminuci6n del 
nnmero de hembras futuras reproductoras y de reproductoras j6venes 
(alrededor. del 15 t), con un incremento de repr.oductoras de m4s de 
un ano (22,23 \), 1o que indica una tendencia·al estancamiento en 
la futura producci6n de lechones, que podrta repercutir en la ex-
pansi6n de la industria porcina nacional. 
Estoa datos de tendencia bacia la mayor industrializaci6n de 
la producci6n de carne de cerdo, obliqan a pensar en las alternati 
vas al uso de cereales (objeto del presente trabajo) dado que es-
toa son la fuente enerqftica base del racionamiento de los cerdos~ 
Corroborando lo anterior, encontramos que del total de cerdos 
en Espana, el 55,45 \ correspo»de a ariimales en ~ebo de menos de ~ 
un afio. De los 5.436.000 animales que suponen ese 55,45 %, el 26,1% 
(1,4 millones) son producidos en la zona Nordeste, de gran tradi-
ci6n en la explotaci6n industrial de cerdos. 
14. 
1.2.2. PRODUCCION DE CEREALES 
" 
15. 
1.2.2.- Producci6n de cereales 
Al iqual que el censo porcino, los datos de producci6ri de ce-
reales han sido tomados de los "Anuarios de Estad!stica Agraria" 
del Ministerio de Agricultura. Los datos est~n referidos al per!o-
do 72-77. 
2 .·a) 1'rigo 





Sec a no 
3.587.015 1,18 
Zonas de mayor producci6n: 
• Regi6n del Duero 
1.241.753 Tm 
1. 021.7 55 Has 










• Regi6n Centro 
767.382; Tm 
815.564.Has 









3 .151. 396 1,17 2,59 
Zonas de mayor producci6n: 
• Regi6n del Duero 
1.230.423 Tm 
924.569,Has 
• Regi6n del Ebro 
688.061 Tm 
513.100 Has 
• Andaluc!a Occidental 
652~128 Tm 
337.981 Has 











Sec a no 
3.163.393 1,35 
Zonas de mayor producci6n: 
• Reqi6n del Duero 
1.262.935 Tm 
908.161 Has 
• Reqi6n Centro 
832.583 Tm 
681.670 Has 











2.660.597 1,51 3,23 










Regi6n del Duero 
1. 210.597 Tm 
794.168 Has 
• Andalucta Occidental 
836.625 Tm 
355.939 Has 








Sec a no 
2. 771.682 1,48 




Reqi6n del Duer.o 
1. 018.230 Tm 
811.828 Has 
• Regi6n del Ebro 
733.666 Tm 
419.089 Has 












Zonas de mayor producci6n: 
• Reqi6n del Duero · 
1.256.646 'I'm 
802.156 Has 


























Zonas de mayo~· produc~i6n:. 
• Regi6n del Duero 
1. 472 .• 771 Tm 
737.385 Has 
• Regi6n Centro 
940.294 Tm 
611.960 Has 










Zonas de mayor producci6n: 
. Regi6n d~l Duero 
1. 732".596 Tm 
824.094 Ha.s 
• Regi6n del Centro 
966.409 Tm 
689.877 Has 















3.026.642 1,68 . 
Zonas de mayor producci6n: 
Reqi6n del Duero 
1.751.228 Tm 
921.509 Has 
• Reqi6n Centro 
1.296.877 Tm 
723.400 Has 










Sec a no Regad!o 










Zonas de mayo~ producc16n: 
• Regi6n del Duero 
2.468.629 Tm 
1. 029.788 Has 
• Regi6n Centro 
1. 697.879 'l'IJl 
786.720 Has 







Sec a no 
3.239.828 1,60 
Zonas de mayor producc~6n: 
• Regi6n del.Ouero 
1.485.711 Tm 
1.085.185 Has 
Regi6n del Ebro 








• Regi6n Centro 
1.215.343 Tm 
764.791 Has 





Sec a no Regad!o 
3.347.555 1,92 3,33 
Zonas de mayor producci6n: 
• Regi6n del Duero 
2.908.095 Tm 
1.084.882 Has 
Regi6n del Ebro 
1.672.881 Tm 
652.182,Has. 
















Sec a no Regad!o 
467.232 0,91 2,48 
Zonas de mayor producci6n: 
• Regi6n del Duero 
118.109 Tm 
116.850 Has 







Rend !mien to 
(Tm/Ha) 
Sec a no Regad!o 
f),89 2,45 









• Regi6n del Duero 
143.171 Tm 
122.029 Bas 








Secano Reg ad to 
475.216 1,16 2,35 
Zonas de mayor producci6n: 





















Sec a no Reqad!o 
1,31 2,56 
Zonas de mayor producci6n: 





















sec a no ~egad to 
1,14 2,47 











Reqi6n del Duero 
. 92.532 Tm 
124.484 Has 









405.488 1,00 2,42 
Zonas de may?r producci6n: 
• Reqi6n del Duero 
162.059 Tm 
109.883 Has 
• Reqi6n Centro 
53.387 Tm 
79.591 Has 
















Sec a no 
278.354 0,95 




• Regi6n del Duero 
84.722 Tm 
109.000 Has 







Sec a no Reg ad to 
0,94 
















Superficie Rendimiento Producci6n 
(Ha) (Tm/Ha) (Tm) 
Sec a no Rt:!gad!o 
248.960 1,02 253.978 
Zonas de mayor producci6n: 






2 .d. IV) !.:.22~ 
.. 
Superficie Rendimiento Producci6n 
(Ha) (Tm/Ha) (Tm) 
Sec a no Regad1o 
227.537, 1,06 240.539 
,, 
,· 
Zonas de mayor producci6n: 











Sec a no Reg ad to 
223.866 0;95 
Zonas de mayor producc~6n: 
















Sec a no Reg ad to 
0,96 
Zonas de mayor ~roducci6n: 

















Sec a no Regad!o 
2,08 4,66 
























Sec a no Regad!o 
522.705 2,22 s,oo 
Zonas de mayor producci6n: 















Superficie Rendimiento Producci6n 
(Ha) (Tm/Ha) (Tm) 
Secane Regad!o 
500.519 2,37 5,10 1.992.497 
Zonas de mayor producci6n: 






Regi6n del Nordeste 
231.314 Tm 
44.589 Has 
2.e. IV) !.:.2Z~ 
Superficie Rendimiento Producc16n 
(Hal (Tm/Ha) (Tm) 
Sec a no Reg ad to 
. .. 
484.907 1,89 4 ,·ga 1.793.649 
Zonas de mayor producci6n: 
.. 














Sec a no 
431.717 1,77 . 
Zonas de mayor producci6n: 
Regi6n del Ebro 
.339.527 Tm 
61.062 Has 



































































43.267 1,43 4",13 
Zonas de mayor producci6n: 

















Sec a' no Regad!o 
36.571 1,79 4,28 
Zonas de mayor producci6n: 











Sec a no 
37.510 1,86 




















1972 1973 1974 
superficie 3.587.015 3.151.396 3.163 .• 393 (Ha) 
TRIGO Producci6n 
('l'la) 4.562.021 3.966.373 4.533.657 
Superficie 2.519.417 2.773.391 3.026.642 (Ha) 
CEBADA Producci6n 
(Tm) 4.358.301 4.402.187 5.404.001 
Su'perficie 467.232 470.517 475.216 (Ha) 
AVENA Produce ion 
(Tm) 439.733 425.150 558.612 
Superficie 278.354 268.202 248.960 (Ha) 
CEm::ENO Produce ion 
fTm) 263.435 252.092 253.978 
Superficie 533.663 522.705 500.519 (Ha) 
MAIZ · Produce ion 1.922.620 2.037.866 1.992.491 (Tm) 
Superficie 44.281 43.267 36.571 (Ha) 









































1972 1973 1974 1975 1976 1977 
TRIGO 1.241.753 1 • .230.423 1.262.935 1.210.597 1 .018.230 1.256.646 
Reg. DUERO CEBADA 1.472 ... 771 1.732.596 1.751.228 2.468.6~9 1.485.711 2.908.095 
AVENA 1,18.109 143.171 132.813 156.667 92.532 162.055 
TRI<;p 854.582 688.061 7~~-666 . 790.154 
Reg. ·EBRO CEBAOA 792.538 820.993 1.065.329 1.179.851 1.347.775 1.672.881 
AVENA I 51.739 
. TRIGO 767.382 832.583 767.654 
Reg. CENTRO CEBADA 940.294 966.409 1.296.876 1.697.879 1.215.343 . 1.104.635 
AVENA 79.497 73.263 111.265 113.891 53.387 
TIUGO 652.128 a22.996 B36.625 1.135.760 780.918 





AVENA 112.880 138.600 143.400 




'1972 1973 1974 1975 1976 
CEN'1'ENO 84.722 95.415 99.414 103.791 101.530 
Reg. DUERO MAIZ 
SORGO 
CENTENO 





so~ 89.058 70.510 56.633 35.667 33.203 
CENTENO 
EXTREMADURA MAIZ 313.802 330.550 249.400 
SORGO 
CENTENO 114.171 99.080 90.292 88.225 68.841 
GALICIA MAIZ 406.397 434.581 467.788 345.985 319.445 
SORGO 
CEN'l'ENO 
Reg. NORDESTE MAIZ . 231.314 224.571 
SORGO 31.289 34.780 56.598 55.061 61.903 
-- - -























1.3.1.- Caracter1sticas generales de los cereales 
Los cereales son alimentos fundamentalmente energ~ticos y con 
niveles relativamente discretos en prote1nas, vitaminas y minera-
les. Los niveles de estos tres Oltimos nutrientes de los cereales, 
son insuficientes para obtener buenos resultados, sin suplementa-
ci6n, en la altmentac16n del cerdo (HESBY y col., 1972, DINUSSON, 
1971). 
Las prote!nas en los c~reales son de baja calidad y deficien-
tes en lisina. El ma!z tiene una cantidad de lisina menor q~e los 
otros cereales, as1 como de tript6fano, amino~cido en el que es de 
ficitario (ANDERSON, 1973 a y c). 
Por tanto, los suplem~ntos proteicos usados con los cereales, 
deben cubrir no so·lamente la cantidad de prote1na, sino que tam--
bi~n han de tener un buen ~lance de amino~cidos esenciales 
(NORDSTROM, 1973). 
Como todos los alimentos energ~ticos, los cereales son defic! 
tarios en Ca, ClNa y vttamina D. Sin embargo,· fos cereales son bu~ 
nas fuentes de £6sforo, pero solamente el ma!z amarillo y sus sub-
productos contienen cantidades apre.ciables de carotenos (provitam! 
.. 
44. 
na A). Tambi~n son buenas fuentes los cereales de tiamina, siendo 
escaso su contenido en riboflavina (NRC, 1971). 
El contenido en 4cido nicot!nico es bajo por encontrarse 'ste 
en forma 1igada y no esta~, por lo tanto, disponible para el cerdo 
mas que en una pequen!sina parte (SCHNEIDER, 1947}. 
Si la raci6n posee un buen suplemento de tript~fano, el cerdo 
' puede sintetizar niacina, reducidndose as! la cantidad necesaria -
de fsta en la raci6n, pero ya que el ma!z es deficients en triptd-
fano y los otros cereales est&n en el l!mite m!ntmo, es necesario 
que las raciones para cerdos contengan cantidades adeeuadas de ni! 
cina (WEBRUNG, 1977) • 
En cuanto al 4cido pantot~nico, la a~ena, trigo, centeno y 
serqo, contienen casi dos veces m~s que la cebada y e1 ma!i (N~C, 
1971). Muchas raciones de ma!z y cebada son deficitarias o est4n-
en el limite mtnim~ d~ 4cido pantot~nico y colina (LAWRENCE, 1971). 
Todos los cereales son deficitarios en vitamina.s1 2 {NRC; 
1971), por lo que se hace necesaria la suplementaci6n de las raci~ 
·. 
nes a base de cereales c~n esta vitamina, ast como con riboflavi-
na, niacina, §cido pantot8nico y colina. 
" Coaposici6n qu!mica 
11 contenido en materia seca depende del m~todo de recolec--
45. 
ci6n y de las condiciones de almacenamiento. Por lo general osci-
la entre el 82 y el 90 \. El mantenimiento de estos porcentajes -
es importante para la adecuada conservaci6n durante el almacena--
miento tanto de los cereales individualmente, como de los ingre--
dientes de una raci6n (PETTERSSON, 1973). 
De esta materia seca, el componente m~s importante cuantita-
tivamente son los hidra.tos de carbono, que forman aproximadamente 
el 83 \ de la materia seca total del trigo, cebada, centeno, ma!z, 
sorgo y arroz y un 79 \ de la de avena. El carbohidrato predomi--
nante en el grano de cereales es el almid6n, formado en un 25 \ -
por amilosa y el 75 t restante es amilopectina. Tambi~n existen -
en los cereales otros carbohidratos como la celulosa, hemicelulo-
sa, pentosanas, dextrinas y az~cares. Habitualmente los carbohi--
dratos se dividen en dos partes en los an~lisis aproximados: la 
"fibra bruta" (F.B.) o "porci6n que permanece insoluble en el tra 
tam!ento con 4cidos y 4lcalis dilu!dos, en determinadas condicio-
nes" y los carbohidratos "solubles" que se calculan por diferen--
cia con el resto de fracciones halladas en el an~lisis aproximado 
(ROBINSON y col., 1964 y 1965). 
Entre los' hidratos de carbono hidrosolubles se encuentran la 
glucosa, maltosa, sacarosa y dextrinas 1 que se han originado por 
la acci6n de los enzimas amiloltticos sobre el almid6n (PIGMAN y 
HORTON, 1970). " 
La fracci6n "fibra bruta" esta constitufda fundamentalmente 
" 
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por celulosa, que es un poltmero de la qlucosa, con iqual "forma -
emptrica que el almid6n, pero con uniones ' en luqar de «·, lo 
que confiere a la mol~cula una estructura mucho m!a eatable 
(FORBES if HAMILTON, 1952). 
El componente que presenta mayor variaci6n es la "protetna -
bruta•, que oscila entre el 8 y el 12 \, aunque alqunas varieda--
des de triqo llegan a contener basta un 22 \. Casi el 90 t de es-
ta fracci6n est~ constitu!dn por protetnas veEdaderaa; pero •stas 
son defi:cientes en algunos amino.lcidos, particularmente 1iaina y 
metionina. Estas protetnas (NRC, 1958); contieneb unos 1A amino-
feidos distintos. 
El contenido en grasa del grano de cereales tambi~n varia e~ 
tre el 1-2 % del trigo, centeno, cebada y arroz, el 3 t del sorgo 
y el 4-6 t del ma!z y la avena. Esta qrasa nose diatribuye.uni--
formemente en el gr~no y as!, el g~rmen del matz eontiene Aproxi-
madamente un 35 % de grasa bruta, mientras que el aalvado del mis 
mo cereal s6lo posee un 1 t. Los aceites de los cerealea son no -
saturados, siendo los ~cidos linoleico y oleico los m4~ abundan--
tes, por lo que la grasa ~el grano es blanda y tiende a enrancia~ 
se con facilidad, sobre todo tras la molienda, que facilita.tanto 
la oxidaci6n como la hidr6lisis de est~s qrasas (CHURCH y FOND, -
1977). 
Todos los cereales son deficitarios en calcio del que conti~ 
·nen menos del 0,1 %. El contenido en f6sforo es algo mayor: 0,3-
0,5 t (NRC, 1971). 
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Tambi~n son_deficitarios los granos de los cereales en vitami 
na D y, a excepci6n del ma!z amarillo, en provitamina.A. La mayor 
parte de las vitaminas del grano est4 concentrada en el g~rmen y -
en la capa de aleurona (CARROLL y col., 1967). 
El salvado 
Constituye la parte perif~rica de los granos de cereales, que 
se separa mediante la molturaci6n y es retenido por los cedazos o 
tamices. Generalmente representa del 20 al 25 % de los cereales. -
Est! formado por el pericarpiO· del grano y contiene una buena can-
_tidad de celulosa, materias incrustantes y productos proteicos. 
La nomenclatura comercial m!s aceptada distingue varios sub--
productos de los cereales tras la molienda para obtenci6n de hari-
na: aalvado, constitu!do por escamas m!s pequenas y en parte pulv~ 
rulentas1 part~culas m!s o menos trituradas; harinas de primera y 
~egunda, as! como harinas de tercera y bajas (CARROLL y col., 1967). 
Los salvados·se caracterizan por tener un contenido medio en 
PB (12-15 %), una cantidad alta de extractives libres de nitr6geno 
(53-56 %) y un cierto porcentaje de celulosa (5-11 %) (QUET, 1970). 
Son ricos en vitaminas del complejo B,.particularmente en tiamina, 
!cido nicot!nico y !cido pantot~nico. Son ricos en f6sforo, pero -
muy.pobres en calcio (NEUFVILLE y col., 1973). 
Por todo esto, los cerea~es s0n la base de todas las raciones 
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de los animales dom~sticos, lo que determina un gran consumo de ~~ 
tos. por la industria ganadera. Ello conduce a tmportacionea mast--
vas de algunos cereales con el consiguiente desequilibrio de la b~ 
lanza comercial, lo cual ~lev6 al Minister!o de Agricultura a es~ 
cribir en 1977, por medio de su Secretarta General T'enica! 
"La excesiva dependenc!a de nuestra pr~~cci~n qanadera de 
los mercados exteriores de cereales-pienso, ha llevado a conside--
rar indispensable la necesidad, por una parte, de f~entar la pro-
ducci6n nacional de matz y sorgo, productos para loa q~e nue!tro -
pats es qravemente deficitario y, por ~tra, de inieiar una poltti-
ca de sustituc16n de estoa productos por cebada u otros de origen 




La producci6n media mundial de matz es 'ligeramente inferior 
a la de triqo, pero por su estrecha relaci6n con la sequ!a del ve 
rano sufre mayores variaciones. No.obstante, Ja producci6n mun--. 
dial de matz viene mostrando una constante progresi6n. Por su con 
siderable productividad, as! como por sus mGJ.tiples aplicaciones 
en todos los campos de la econom1a ~umana, el ma1z constituye una 
materia prima de importancia mundial, aunque su habitual destino 
sea la alimentaci6n animal. 
Sin embargo, el matz debe su tremendo auge a la existencia -
de los denominados ma1ces htbridos, cada d!a m~s utilizados por -
la industria de piensos compuestos y para la formulaci6n porcina 
en particular, en la que se consideran, sobre todo, los siguientes 
tres tipos: 
- Matz h1brido de producci6n nacional, 
- Ma1z h1brido U.S.A., 
- Matz plata, 
cuyas composiciones medias (datos del Servicio de Formulaci6n de 





COMPOSICION MEDIA DEL MAIZ HJBRIDO DE PRODUCCION NACIONAL 
MATERIA SECA 87,0 
' 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kg) •••• 14,296 MJ (3,420 Meal) 
PROTEINA BRUTA •••••••••••••••••••• 
FIBRA BRUTA ••••••••••••••••••••••• 






Metionina + Cistina • 
Lisina .•.•••.••••••• 
Treonina · ••••.••••••• 
Tript6fano 
















COMPOSICION MEDIA DEL MAIZ HIBRIDO USA 
MATERIA SECA 87,0 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kg) ••.. 14,883 MJ (3,460 Meal) 
PROTEINA BRUTA ••••••••••••••••••.• 8,9 % 
FIBRA BRUTA ,• •••••••••••••••••••••• 2,3 % 
MATERIA GRASA ••••••••••••••••••••. 3,8 \ 
CENIZAS 1,4 % 
Calcio •••••••••••••• 0,02 % 
F6sforo 0,28 % 
AMINOACIDOS ESENCIALES 
Metionina 0,17 \ 
Metionina + Cistina • 0,36 % 
' 
Lisina ••w••••···~··• 0,26 % 
Treonina .••••••..••. 0,36 ' 
Tript6fano •••....•.. 0,09 % 









COMPOSICION MEDIA DEL MAIZ PLATA 
MATERIA SECA •.•••••••..••••••••••• 87,0 ' 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kg) •••• 14,883 MJ (3;460 Meal) 
PROTEINA BRUTA •••••.•••••••••••••• 
FIBRA BRUTA •••••••••••••• , •••••••• 






Metionina + Cistina . 
Lis ina .............. 
Treonina ......... ' .. 
Tript6fano .......... 


















Prote!na bruta y amino,cido~ 
La prote!na de la semilla de ma!z se encuentra principalmente 
en dos capas del qrano: la de aleurona y el endospermo, ~ste dlti-
mo muy rico tambi~n en almid6n. La prote!na principal del grano es 
la ze!na (deficiente en tr·ipt6fano y lisina) • T·ambi~n en el endos-
permo se encuentra otra prote!na, cuantitativamente menos tmporta~ 
te, que es la glutelina, la cual se encuentra a su vez en el g~r-­
men (MERTZ y col., 1964). 
Segtin JETER (1973), el porcentaje lie prote!na del ma!z var!a 
de aiio en afio,· de acuerdo eon los controles efectuados en el per!2_ 
do 1946-71, pero sin 1ndicaci6n de que ello suponga una disminuc:i6n 
firial en el contenido proteico del ma!z. 
De cualquier forma, el contenido en prote!na est4 directamen-
te influ!do por la variedad del cereal (MERTZ y col. ,1964 y LAMBERT 
y col., 1969) y por la fertilizaci6n nitrogenada del terreno, en-
relac16n al ndmero de plan~as existentes (LANG y col., 1956). A p~ 
sar· de ello, MITCHELL y col. (1952) afirman que el abonado no aumen 
ta por igual la proporci6n de cada amino4cido. 
Independientemente de todo lo anterior, el nivel de prote!na 
bruta del grana de ma!z seco est4 inclu!do directamente por el abo 
nado que se efeciue. As!, un·ma!z testigo, sin abono, conten!a un 
7 %de prote!na bruta. Este nivel se elevaba a 7,8 si se abonaba-
con 200 kilos de nitr6geno por hect4rea y sub!a hasta el 8,4 si, -
" 
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adem~s del abonado con nitr6geno, afiadimos 278 kilos de potasa por 
hect~rea (KEENEY, 1970). 
La prote!na del matz es de un valor alimenticio bajo debido a 
la proporci6n relativa de los amino~cidos esenciales que contiene. 
En el ma{z son limitantes, de mayor a menor, loa sigUientes amino-
4cidos: lisina, isolencina, tript6fano y cistina. Si a esto afiadi-
mos que el contenido en protetna bruta de la semilla del mati, no 
ea muy alto, se puede coaprender f4cilmente el problema que repre-
sents (MITCHELL y col., 1952). 
A pesar de todo esto existen variedades de matz con aito con-
tenido en ·lisina. A·este,iespecto, WAHLSTROM (1975) afirma que es-
t4 demostrado que el ma!z de alto contenido en lisina es superior 
al matz norm~!, en lo que· respecta a los regfmene~ alimenticios de 
bajo contenido proteico. Asimismo, puede tener tambidn una 'cierta 
importancia el nivel m4s alto de tript6fano de algunos ma!ces. Ade 
mas, la ut111~aci6n de la variedad de ma!z Opaco-2, que contiene 
un 0,4 \ de lisina, puede dar lugar a una reducci~n de aproximada-
mente ~n tercio del suplemento'proteico exigido para la alimenta-
c16n del cerdo. Segan WAHLSTROM (1973) las investigaciones han de-
mostrado que la lisina de! ma!z Opaco-2 tiene una digestibilidad -
ligeramen~e superior ala del ma!z com~n, not~ndose.ad~4s una.re-
tenci6n de nitr6geno superior en el caso del ma!z Opaco-t, respec-
•• to al ma!z normal, cuyo contenido en lisina es del 0,20-0,30 \ 
£rente al 0,35-0,50 % que posee la variedad Opaco-2. 
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Oesde el momenta que existe u~a variaci6n real en el conteni 
do de lisina, es importante realizar un an~lisis del cereal para 
~~terminar su valor nutritivo real (SUNDE,· 1970 y LAMBERTy col., 
1. 969). 
Nivel energ&tico 
Hay que tener en cuenta que el ma!z grano constituye una 
fuente concentrada de energ!a, en. forma de hidratos de carbono y 
grasas. El contenido graso del grano de ma!z es superior al del -
resto de los cereales, a excepci6n de la avena, lo cual, junto al 
hecho del mayor nivel en extractives libres de nitr6geno (consti-
tu!dos principalmente por almid6n) y su menor nivel en fibra, ex-
plica el mayor nivel energ~tico del ma!z con respecto a los dem~s 
~ 
cereales, lo que conatituye, cuantitativa y cualitativamente, la 
principal caracter!stica del ma!z en la alimentaci6n del ganado -
(POTTERy MATTERSON, 1960 y JETER, 1973). 
Bidratos de carbono 
Los extractives libr·es de nitr6geno representan, como cifra 
media, un 82,3 \ del peso seco del ma!z, formaqos principalmente 
por almld6n (MIN'ISTRY OF AGRICULTURE, 1976). 
Otros hidrato~ de carbono, cuantitativamente menos importan- tt 
tes son los azacares libres (2,5 % sobre sustancia seca) y los 
componentes de la fracci6n fibra bruta (2,4 % nobre sustancia se-




El nivel graRo del matz (el~vado si lo comparamos con otros 
cereales) puede incrementarse considerablemente mediante la mejo-
ra 9enftica. Sin embargo, las t~cnicas de cultivo o el abonado n! 
trogenado no afectan excesivamente a su contenido 9raao, aunque -
LANG y col. (1956} encontraron una disminuci6n de1 miamo del 4,64 
al 4,10 \, de acuerdo a los dos anteriores par!metros. 
La grasa del matz contiene una gran cantidad.de 4cidoa 9ra--
eos insaturados, lo que va a originar en los antmal~s un~ qrasa -
blanda, al inducir la stntesis de ltpidos de alto tndice de iodo 
y punto de fusi6n bajo, lo que representa un r4ptdo enranciamien-
to del tocino (FLANZY y col., 1965). 
Minerales y vitaminas 
Como tOdos los cereales, el matz es muy pobre en calcio y, -
adem4s, contiene menos f6sforo que los dem4s cereales (MORRISON, 
1969) .. 
El grano de matz es comparativamente pobre en vitaminaa del 
grupo B, ast como en riboflavina. Por el contrario, au contenido 
en tiamina es alto al i!ual que en niacina, con la diferencia de 
•• que esta 'Gltima suele presentarse en forma ligada y no ser aprov~ 
ehable para el cerdo (MORRISON, 1969 y JETER, 1973). 
·I , 
57. 
El grano de ma!z no contiene vitamina A tal cual, pero s! ca 
rotenos (algunas variedades de ma!z), que son sus precursores. Du 
rante el almacenamiento, el_ma!z puede perder hasta un 60 \de 
sus carotenos en 1 meses (MAYNARD y LOOSLI, 1969). 
Tambi'n es fuente de vitamina E, pero puede destruirse dura~ 
te el almacenamiento, segdn las condiciones de ~ste (JETER, 1973). 
El contenido en ·vitamina E es de 19,90 mg/kg MS (BUNNEL y· col., 
1968). 
Otras consideraciones 
Los ma!ces h!bridos de primavera contienen una cantidad inf~ 
rior de cenizas, prote!na bruta y grasa bruta, mientras que su 
contenido en fibra y la fracci6n no nitrogenada es mayor en el 
ma!z tradicional, siendo mAs notorias las diferencias en la frac-
ci6n proteica (WAHLSTROM y LIBAL, 1973). 
Segrtn CUNHA (1977) el ma!z es el cereal con que se equilibran 
la mayor parte de las raciones para cerdos. El valor al~enticio 
del ma!z se usa como standard para comparar los demAs cereales. 
Por otra parte, la Asociaci6n Espanola de Econom!a y Sociolo 
g!a Agrarias (1977) resume as! el tema: 
•La importancia que la producci6n de ma!z ha adquirido en la 
mayor!a de los pa!ses viene furidamentada en su utilizaci6n para -
la alimentaci6n del ganado. 
.. 
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'El matz grano, debido a su riqueza en az~carea y almid6n (58\) 
y a su alta digestibilidad, supera a todos loa dem4a cereales-
pienao en valo~ energ~tico~ sin embargo, las exigenciaa clim~ti­
cas de su cultivo impideri su extensi6n a amplias zonas de muchas 
regione~. Resultando como congecuencia que la mayor!a de loa pat-
ses europeos no llegan a autoabastecerae con. sus producciones, t~ 
niendo que recurrir a continuas tmportaciones. 
Espafia necesita de grandes importaciones de eate cereai. An-
te esta problemAtioa ha habido la necesidad de poner en ~archa un 
conjunto de prActicas po~!ticas de 'sector para tratar de reaolver 
el problema bAsico: la falta de autoabastectmiento nac1onal. 
La pol!tica cerealista de Espana est4 b4s1camente ~rientada 
por los objetivos fijados en el II Plan de Desarrollo Econ6mico y 
Social. Entre los objeti~s de este plan se encontraba la !~tens!· 
ficaci6n de la producc16n de cereales-pienso, para lograr el m!x! 
mo grado de autoabastecimiento, en especial de matz. ta pol!tica 
seguida para conseguir estos objetivos ha sido bfsicamente de ac-
I 
tuaci6n sobre loa precios, lo que habta incrementado afio traa afio, 
aunque en pequefias propor'ciones, la superficie dedicada al culti-
vo del maSz, que de representar unas 450.000 flas como promedio· -
del trienio 61-63, ha pasado a.representar unas 500.000 en el pe-
rtodo 70-74, con un m4ximo de 540.000 Has en 1971, como respuesta 
•• a las medidas adoptadas para dicba campafia. 
La producci6n ha evolucionado m4s favorablemente, pasando de 
un mill6n de toneladas como media del trie:nio 61~63, a casi dos -
59. 
millones de promedio para el per!odo 70-74. No cabe duda que en -
este aspecto se ha consequido bastante; a consecuencia, fundamen-
talmente, de la utilizaci6n de ma!ces h!bridos, mejor fertiliza--
ci6n y aumento de la superficie cultivada en reqad{o. 
Durante el pertodo 70-74, los rendimientos totales medios 
han aumentado claramente ano tras afio, pasando de representarunos 
3.400 kq/Ha en 1970 a 3.900 en 1974, launque sin manifestar un 
m4xtmo en el 71, c6mo lo hacen producci6n y superficie?." 
Alternativas 
En un estudio sobre la sustituci6n de la torta de soja por -
matz, suplementado o no con L-lisina, BOVARD y col. (1974) encontr~ 
ron que la sustituci6n proporciona rendimientos correctos, aan --
sin suplementar con lisina, pero la clasificaci6n de las canales 
es muy inferior. No obstante, parece ser que el suplemento prote! 
co necesario para mejorar dichas canales no compensa econ6micamen 
te. 
CALET y co1. (1971), confirman los datos anteriores, consid! 
rando que las deficiencias en la calidad de la canal se deben a -
su alto nivel enerq6tico, uriido a la insuficiente cantidad de ma-
terias nitroqenadas (adem4s"de su desequilibrio aminoac!dico). E~ 
te defecto se subsana parcialmente con los reg!menes matz-soja, - " 
base actual de la altmentaci6n porcina. RERAT y col. (1970) afir-
maron que una raci6n a base de matz-soja debe poseer 2,9 g de li-
sina por.cada 4,186 MJ (1 Meal) diqestibles. 
.. 
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Asimismo, CALET y ·col.. (1971) sostienen que las distintas V!. 
riedades del ma!z no reflejan diferencias en la altmentaci6n del 
cerdo, excepto las variedades de ma!ces ricas en lisina, entre --
las que destaca el ma!z Opaco-2. 
En 1966, BEESON y col. realizaron una experiencia muy espec-
tacular, comparando ma!z h!brido ordinaria con matz Opaco-2, en ~ 
la cual alcanzan, con el Opaco-2, resultados'stmilares a loa obt! 
nidos con un r~gimen ma!z-soja, con el 11,6 t de protetna bruta. 
Por su part~, JENSEN ~col. (1969) tuvieron que sbplamentar 
con un 0,15 % de lisina sint~tica una raci6n de ma!z Opaco-2, co-
mo componente exclusivo, para alcanzar iguales rendimierttoa que -
con el r~gimen testigo (ma!z-soja, con 12 t de proteina bru~a). 
MOAL y CASTAING (1972), citan el ma!z como poaible eausa de 
las, eada d!a m!s frecuentes, alteraciones de la mucosa del c'r-
dias que, a •Jeces, llegan a ctmver.tirse en tllceras, debido princ! 
pelmente a una molturaci6n exc.::esivamente .fina (HENRY y BOURDON, 
19691 ·HENRY, 1970). 
GAYE (1972) realiz6 experiencias con un plan id~ntico de al! 
mentaci6n para hembras y machos castrados de raza Large-White. La 
raci6n se compon!a de matz (70 t), torta de soja (27 %) y un com-
plemento mineral (3 %) y se administr6 en todo el period? de cre-
ctmiento (25-100 kg). Esta raci6n ten!a un 18 % de p~ote!na bruta. 
se hicieron intentos para reducir el nivel de protetna bruta has-
·• . 
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ta un 15 \ en el per!odo de acabado, pero fracasaron. Con esta ra 
ci6n el tndice de conversi6n oscil6 entre 3 y 3,2. Asimismo, GAYE 
recomienda que la cantidad mAxima de pienso no supere los 2,3 kq/ 
d!a para los machos castrados qe cebo, ni los 2,6 kq/d!a para las 
hembras de cebo. 
BOURDON, D. (1972) cita a Henry en la comparaci6n de req!me-
nes exclusivamente constitu!dos por un cereal (cebada, triqo y 
ma1~) en·un 96 \ 1 con un suplemento mineral del 4 %. De esta for-
mala cebada oriqin6 el mejor !ndice de conversi6n (4,59), ya que 
' . . 
las dietas a base de triqo y ma!z daban indices de convers16n 
pr6ximos e lncluso superiores a 5. 
Tambi6n seq~n BOURDON (ob. cit.), comparado con el ma!z nor-
mal, el matz Opaco-2 permite obte~er mejores resultados en el en-
qorde de cerdos, principalmente en.req!menes de niv-el de nitr6qe-
no por debajo de las necesidades del cerdo. As!, en un r~qimen 
equilibrado, reemplazando el matz normal por ma!z Opaco-2 se pue-
de disminuir en un 5-8 \ la incorporaci6n de torta de soja a la -
raci6n. Ahara bien, ~s que de ma!z Opaco-2, habr!a que hablar de 
tipos de ma!z Opaco-2, ya que exist~n diferencias en los conteni-
dos en prote!nas y amino~cidos.de los ma!ces clasificados en este 
tipo. 
Habitualmente, el matz Opaco-2 se utiliza en el periodo de -





A peaar de todo, Bourdon no.aporta informaci6n aobre los re-
sultados en composici6n corporal. Ahora bien, la calidad de las -
canales de los cerdos altmentados con reg!menes de bajo nivel pr~ 
teico (11 t PB) nos !leva a formular alqunaa reaerva~, pue~ en t! 
lea condiciones, si los resultados de crecimiento y conaumo •on -
satiafactorios, las canales obtenidas pueden ser demasiado qtaaas • 
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!.3.3.- Trigo 
El trigo es el ·cereal ~s tmportante, as! como el m~s exten-
dido por toda Europa (su cultivo) y cuyo grana, transformado en ~ 
·harina, es utilizado en la fabricaci6n del pan y pastas alimenti-
cias. Para el uso en alimentac16n animal se reserva Gnicamente el 
trigo estropeado o rechazado y, s6lo eventualrnente,, en los casas 
de excedentes en la producc16n y las reservas se utiliza el de rna 
yor calidad. Cuando se utiliza con pleno.conocjmiento se puede ad 
ministrar a cualquier clase de ganado, siendo su valor alimenti-
cio comparable al del matz. El trigo puede tcner un valor alimen-
ticio hasta un 5 l superior al del maiz, ya que es equiparable C£ 
mo fuente energ~tica, ligeramente superior su contenido en prote! 
na, tanto cuantitativa como cualitativamente (HOLLIS y PALMER, 
1971). No obstante presenta un inconveniente considerable, que 
restringe notablemente su aplicaci6n en el campo de la alirnenta--
ci6n porcina: su alto precio, ya que se produce principalmente p~ 
ra consumo humano. Su composici6n media figura en la Tabla 9. 
Proteina bruta y amino,cido~ 
El trigo es entre todos los cereales el que presenta mayor -





COMPOSICION MEDIA DEL TRIGO 
MATERIA :::ECA •••••••.•••.••••••••••• 87,0 ' 
ENERGIA METABOLIZABLE (par kg) •..• 13,543. MJ ( 3, 240 Meal) 
PROTEIN A BRUT A ..................... 
FIBRA BRUT A ....................... 
MATEP.IA GRASA ..................... 
CENIZAS ........................... 

























de preparaci6n de las mezclas, disminuir el aporte del suplemento 
proteico (IVAN y col., 1974 y 1975). 
El triqo es deficitario en lisina y probablemente en tript6-
fano y metionina (FREY, 1976). 
Algunas variedades de trigo como el trigo de primavera rojo-
duro (hard red spring wheat) contienen un 20-30 % m~s de lisina -
que los trigos normales (VILLEGAS y col., 1968). 
El contenido en prote!na disminuye desde el ex~erior bacia -
el interior del grano. El qermen contiene prote!na en un 25-30 %: 
el grano integral del 11 al 13 t. El grano de trigo que encierra 
m!s de un 13 \ de prote!na e~ considerado un trigo rico en gluten1 
si, por el contrario, contiene menos del 11 \ se le considera co-
mo pobre en esta sustancia. Por otra parte, el grano de trigo me-
nudo es m4s rico en prote!nas que el grano de trigo grande (ABRAMS 
1965) • 
La variedad del triqo'utilizado, as! como el clima y la fer-
tilidad del suelo inf~uyen sobre el contenido en protetna. 
Las prote!nas del trigo se pueden clasificar en: 
a) AlbGmina (leucosina), en la proporci6n de 0,3-0,5 \; es-
decir, aproximadamente el 2-3 % de la prote!na totai. Se 
encuentra especialmente en la almendra harinosa, as! como 




b) Globulina (Edestina), del 10 al 20 \de la prote!na total, 
repartida entre la capa de aleurona y el endospermo del -
germen. 
c) Gliadina. Es una prolamlna, que representa el 50 \ 4prox! 
madamente de la proteina total. 
d) Glutenina, que es el 25 ' de la prote!na tot•!. Se encue~ 
tra en la almend~a'barinosa y, junto con la gliadin•; con! 
tituye el gluten. 
e) Nucleoproteidos, en el germen y en la capa de aleuron~. 
f) Amidas, que son productoY de la deqradaci6n proteica y.se 
encuentran concentrados principalmente en el gtrmen. 
La qliadina y la glqtenina forman el gluten en una cant!dad 
aproximada del 6-11% del.grano, es decir, constituyendo basta un 
80 \ de 1~ proteina total. Estas dos proteina~ no t~en~n iqua1. 
eompoaici6n de amino4cidos: la qlutenina contiene tree veces m4s 
lisina que la gliadina. En conjunto, los principales amino&cidos 
del glQten del trigo son el 4cido glut&mico (33 \) y la prolina -
(12 t), y ambos son no esenciales (PIGMAN y HORTON, 1970). 
Bidratos de carbono 
Los hidratos de carbone def trigo representan el 82,6 ' de -
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su peso seco total, siendo el almid6n la fracci6n m4s importante 
(600 q/kg sustancia seca). El 95 \del endospermo es almid6n, pr~ 
porci6n que disminuye en el·q~rmen (31 \) y m~s aGn en el salvado 
(14 \) (PIGMAN y HORTON, 1970). 
ta harina de triqo contiene un 2-3 % de hemicelulosas, de 
las cuales el 0,5-0,8 \ es soluble en aqua. Estas Gltimas se han 
fraccionado obteni,ndose cinco componentes: una hemicelulosa pura 
y cuatro glucoprotetnas (LIN y POMERANZ, 1968). 
La cantidad de az~cares solubles corresponde a un 2-5 ' de -
la fracci6n no nitroqenada total. 
La celulosa se encuentra principalmente en la parte cortical 
del qranot no se halla m4s que en cantidad insiqnificante en las 
membranas c~lulares de la almendra harinosa. El ~ontenido en celu 
losa en el salvado de triqo alcanza un 12 % y aproximanamente un 
2 \ en el qArmen (WOODMAN y EVANS, 1947 y PIGMAN y H9RTON, 1970). 
~ival ·anargetico 
El triqo posee un contenido cal6rico mayor que la cebada, que 
el centeno y que la avena, s61o superado por el sorgo y los ma!ces 
h!bridos (datos del autor). 
SEERLEY (1976) revisa los valores en energ!a metabolizable -
de los alimentos para el qanado porcino. Hay que tener en cuenta 
" 
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que, por lo general, se suelen tomar los valorea determinadoa en 
pollos, lo que se traduce en una subeatimaci6n de ciertoa alimen-
tos para el ganado porcino, caracterizados por au alto contenido 
proteico. Igualmente, ciertos subproduetos que pueden emplearse -
en la producci6n·porcina, tal como la pulpa de cltricoa y las --
granzas de trigo han sido estimadoa,en cuanto a e~erg!a, muy por 
debajo de su valor real para el porcino. 
Los trabajos a este respecto (esttmaci6n de la ~nerqt& meta-
bolizable de los alimentos para el ganado porcino), son todavta-
escasos y as!, SEERLEY cita los siguientes valorea para el·trigot 
BAIRD (datos sin publicar) - 15,571 MJ {3,72 Mcal)EM/kg MS 
ALLEN (1967) - 15,488 MJ (3,70 Mcal)EM/kg· Ms 
MAY y BELL (1971) - 16,409 MJ (3,92 Mcal)EM/kq MS 
Graaa bruta 
El contenido graso del trigo es muy bajot 2 t (MORRlSON, 
1969)~ 
Hinerales y vitaminas 
Los elementos minerales del grano de trigo est~n constitui-
" dos prtmordialmente por el fosfato c4lcico y el magnesio. A este 
respec~o. no hay que olvidar que, en el momento en que se utilizan 
los cereales en general y los subproductos de su molturaci6n en -
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particular, la extrema penuria que muestran en calcio y la desfa-
vorable ~elaci6n calclo:f6sforo (aproximadamente 1:15), se alejan 
de las proPorciones 6ptimas (MORRISON, 1969). 
El triqo es, como todos los cereales. una buena fuente de --
tiamina, pero pobre en r1boflavina. Iqualmente es pobre en vitam! 
na A y 0, aunque posee m's niacina disponible que el ~a!z (MORRI-
SON, 1969). El contenido en vitamina E es de 11,1 mq/kq MS (BUNNEL 
y col., 19681. 
ot~aa conaideracionea 
SeqQn muchos autores, el empleo de trigo.en la alimentaci6n 
de cerdos de enqorde provoca m4s facilmente una sensaci6n de sa-
ciedad que si se utilizan otros cereales, como por ejemplo ma!z 
y cebada. 
La humedad del qrano de triqo var!a ampliamente seqQn las 
condiciones reinantea en el momento de la recolecci6n. Si esta h~ 
medad-aobrepasa el 15-16' se debe desecar el cereal antes de pr2 
ceder a su almacenam~ento, para evitar las graves p~rdidas ocasio 
nadas por las fermentacione~ del grano. 
Alternativws 
El triqo de baja calidad, se usa en la alimentaci6n del cer-
do, siendo m!s apetecible para ~stos que el ma!z. Generalmente da 
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excelentes resultados cuando es el dnico cereal que consumen los 
cerdos y puedc sustituir parcial o totalmente al matz sin afectar 
al rendimiento (CUNHA, 1977). 
BORGES (1976), corroborando todo lo anterior, afirma que,-
•en cuanto a valor .enerq~tico, el triqo es.equivalente al •atz, -
super&ndolo en prote!na y amino&cidos". 
LEUILLET y CASTAING (1973), estudiando los efectoa de la su~ 
tituci6n del ma!z por el triqo, en un r~qimen de tipo ma!z-joja; 
observaron que el cerdo puede consumir normalmente tacione8 eon -
alta proporci6n de triqo,. transform4ndolas con iqual efiei~ncia -· 
que para las raciones a base de matz. 
Los mismos autores afirman que la presentaeidn de la h4rina 
del triqo en qranulado, en lugar de como harina hdmeda 0 amaaijo, 
parece ser que mejora los· rend~ientos. 
En raciones para cerdos, si la prote!na se reduce at 1~ t y 
la lisina al 0,7 t, hay que aumentar la raci6n diaria para obtener 
loa mismos rendimientos (LEUILLET y CASTAING, 1973). 
Sin embargo, y en contradicci6n con las afirmaciones de LUCE 
(cit. por BORGES, 1976), CASTAING y MOAL (.1974) en una experien--
" cia comparativa de ma!z, trigo, cebada, ma!z-trigo y ma!z-cebada, 
confirmaron la ligera superioridad del ma!z sobre el trigo y, m4s 
notoria, de estos dos sohre la cebada. 
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BOUARD y col. (1974) estudiaron la posibilidad de sustituir 
la torta de soja por trigo, suplementado o no por L-lisina. Las -
conclusiones alcanzadas fueron que, sin suplementar con lisina, -
los rendtmientos disminuyen notablemente y, si existe suplementa-
ci6n, desapar~cen las ventajas econ6micas. 
LUCEy col. (1972), afirman que_ el uso de raciones a base de 
trigo o a base de sorgo, no produce diferencias significativas en 
·la ganancia de peso vivo ni en·el !ndice de conversi6n de los ce~ 
dos alimentados con una u otra de las. raciones. Igualmente confi~ 
man las exigencias de suplementaci6n por L-lisina, de las racio--
nes a base de trigo exclusivamente. 
En una segunda experiencia, los mismos autores, confirman la 
necesidad de los suplementos de L-lisina para las raciones ~ base 
de trigo, hasta alcanzar un contenido de dicho amino4cido del 
0,70 \como m!nimo. Asimismo, llegan ala conclusi6n de_que.la 1! 
sina aportada por harina de soja no produce los mismos resultados 
que la L-lisina sint~tica, tal vez por resultar menos disponihle 
I 
para .su utilizaci6n la L-lisina procedente de la harina de soja. 
Por fin, en una tercera experiencia, LUCEy col., demostra-
ron la mejora de los rendimientos producida por el granulado de -
las raciones, frente a la presentaci6n en forma de harina, que se 
resume en una ganancia de peso vivo de 0,8 kg/dfa con el granula-
do frente a 0,76 kg/d!a con la harina y una ingesta de materia s~ 
ca de 2,43 kg/d1a con el granulado ~or 2,57 ·kg/d1a por la harina. 
.. 
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Sin embargo, en cuanto al espesor del tocino, no se encontraron -
diferencias significativas. 
En 1.972, LE~rnON y col., realizaron 3 pruebaa con cerdos en 
creeimiento y acabado. En la primera prueba compararon racionea a 
base de malz, cebada, trigo y una mezcla de malz y triqo &1 SO ,, 
no encontrando diferencias,. en cuanto a la qanancia de peao vivo, 
entre los reg!menes de trigo y de malz, pero at en cuanto Al tnd! 
cede conversi6n (3,24 para el malz y 3,09 para el triqo). con ll 
mezcla malz-trigo obtuvieron menor ganancia de peso vivo qud con 
el malz (0,76 kg/dla y 0,82 kg/dla,· respectivamente), pero &1 in-
dice de conversi6n fu~ mayor con el malz (3,24) que eon la m~zcia 
(3,14). La cebada, por su parte, proporcion6 la •&yor qananeia de 
peso vivo (0,86 kg al dla), pero t&mbi~n el mayor !ndice de con--
verai6n (3,60). Probablemente, la mayor ganancia de peso viv~ in-
• 
ducida por la cebada se deba a su presentaci6n en forma de qr4nu-
lado. 
En la segunda prueba compararon malz, trigo y dos mezclaa de 
' 
eatos ·dos, con igual nivel de suplementaci6n proteioa. Al igual -
que en la prueba anterior, el lndice de conversi6n tendla a dism! 
nuir en las mezclas malz-trigo. Observaron nuevamente la majora -
de los rendimientos producida por la suplementac16n, a base de 
~-lisina, de la raci6n a .base de trigo • 
En la tercera prueba compararon raciones isoproteicas a base 
de malz y trigo, presentadas ~bas, bien como harina, bien como -
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granulado, observando que tanto el trigo como el ma1z poseen un -
similar valor nutritive para el cerdo en periodos de crectmiento 
y/o acabado. Por otra parte, afirman que la presentaci6n como gr~ 
nulado mejor6 ligeramente la ganancia-de peso vivo del ma!z y el 
trigo y notoriamente el !ndice de conversi6n de ambos. 
BOURDON (1972), comunica que el trigo "Sonora 64" (variedad 
rica en prote!na) utilizado como dnico constituyente de la raci6n 
(al 92 t), supl~~entado con L-lisina, permite obtenef rendimientos 
equivalentes a los obtenidos con un r~gimen complejo de trigo no~ 
mal m!s torta de soja. Al ser m!s rico en prote!na permite cubrir 
mejor las necesid.ades del cet::do, excepto las necesidad·es de liei-
na, para lo cual es necesario suplementarlo. 
El trigo "Sonora 64" contiene aproxtmaoamente un 19 \ de pr~ 
te!na bruta y un 0,49 \ de lisina. Comparando los rend1mientos e~ 
tre 20 y 60 kg, producidos por un r~imen de trigo normal-torta -
de soja y por un r~g~en a base de trigo "Sonora" {al 32 t de in-
clusi6n en la raci6n) suplementado ~on un 0,55 \ de lisina se ob-
serv6·que pr8cticamente no exist1an diferencias en la ganancia de 
peso vivo. (0,546 kg/d!a y 0,544 kg/d!a, respectivamente) y en el 
espesor del tocino (28 mm· y 28,!'), pero s! en el !ndice de conve~ 






La cebada constituye uno de los altmentoa fundamentale• para 
el ganado, tanto por las grandee cantidades de que ae dispone, e2 
Mo por. el valor nutritivo que se le atribuye (AUMAI~,-1972). 
Existen distintos tipos de cebadaa que se suelen claaificar 
con arreqlo a la forma en que se aqrupan los granos a lo larqo de 
la eapiqa; ast tenemos cebadas.de dos carreras y c~badaa de seis 
carreras. Las cebadas de dos carreras son portadoraa d~ qr4nos --
m4a qruesos y exhiben un desarrollo m4a uniforme que las e~badae 
de varias carreras, las cuales suelen ser de seis y de cuatro ca-
. 
rxeras. Cada uno de estos tipos enqloba a su vez diversas ~aried~ 
des, las cuales difieren en la forma en.que el qrano queda en las 
qlu.illas: cebadas vestidas (no separables durante la trilla) y -
cebadas desnudas (se desprende facilmente el qrano) • 
En Espana, hasta los afios 51-55, las variedades habitualmen-
te sembradas correspond!an a variedades locales de seis carreras, 
las denominadas "cebadas caballares", dest!nadas fundamentalmente 
a pienso del ganado, co~·un gran porcentaje de fibra Y.que no es-
taban sometidas a ning6n tipo sistem4tico de selecci6n. 
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TABLA 10 
COMPOSICION MEDIA DE .~ CEBADA DE DOS CA~RE~S 
MATERIA SECA . • • • • • • • • • • . • • . • . • . . . . 8 7 , 0 % 
EttERGIA METABOLIZABLE (por kg) •••. 12,70 MJ (3, 04 Meal) 
PROTEINA BRUTA • • • • • • • • • • • • • • • . • . . . 9, 8 % 
FIBRA BRUTA •••••••••••.•.•••.••••. 
MATERIA GRASA •••••••••••••••••••.. 
CENIZAS .•• : ••• · •.•••..••••••••••••.. 
Calcio •.••.•••..•.•. 
F6sforo •. : ••..•.•.•• 
AMINOACIDOS PRINCIPALES 
Metionina 
Metionina + Cistina • 
Lisina ..••••.••.•... 
Treonina •••..•...... 
Tript6fano ....• : .... 















COMPOSICION MEDIA DE LA CEBADA DE SEIS CARRERAS 
MATERIA SECA 97,0 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kq) ••• 12,41 MJ (2,97 Meal) 
PROTEINA BRUT A .................... 
FIBRA BRUT A ....................... 
MATERIA GRASA ..................... 
CENIZI\5 ........................... 
Calcio .............. 
F6sforo ... ~ ......... 
AMINOACIDOS PRINCIPALES 
Metionina 






















Como consecuencia del notable incremento en el consumo de --
cerveza, se produce un mayor empleo por los agricultor.es de varie 
dades cerveceras de oriqen europeo, m~s productivas y de mayor va 
lor nutritivo. 
Las cebadas m's utilizadas por la industria po~cina son las 
de dos y seis carreras, cuyas composiciones medias figuran en la 
Tabla 10 y 11 (datos del Servicio de Formulaci6n de NANTA, S.A., 
Madrid). 
Prote{na bruta y amino,cidos 
La cebada contiene aproxtmadamente un 10 % de PB, de la que 
el 60-8- % son proiaminas y qlutelinas. ·Ese 10 %. hace que su con-
tenido sea casi tan alto como el de la avena y, aunque no son pr~ 
te!nas de buena calidad, son mejores que las del ma!z (ABRAMS, 
· 1965 y MORRISON, 1969). El primer amino~c1do limitante de la ceba 
da es la lisina (3,90 q/100 g prote!na), seguida por la isolen~i­
na (3,80 g/100 g prote!na) y la treonina (3,40 g/100 g prote1na) 
(ANDERSON, 1973b). 
Existe una variedad de cebada denominada niproby, cuya pro--
te!na es de mayor calidad que en la cebada normal. La cebada Hi--
proly contiene del 30 al 36 % m~s de lisina y del 21-38 % m~s de 
metionina que la normal (NEWMAN, 1973). 
En ensayos realizados comparando cebada Hiproly y normal, 




do, m&s eficientemente y con valores PER (!ndice de eficiencia 
proteica) m&s altos que las ratas alimentadas con cebada normal. 
Esta experiencia se repiti6 con cerdos y se obtuvo un mayor crec! 
miento y una mayor eficiencia que con la cebada normal. ~or otra 
parte, la adici6n de una mezcla de harinas de soja y carne, a ra-
ciones a base de Hiproly no tuvo efecto sobre el rendimiento de -
los cerdos, pero aument6 la velocidad de crectmiento y la elicie~ 
cia alimenticia de los animales racionados con otras cebadla 
(NEWMAN, 1973). 
Newman (cit. anteriormente) senala que los coeft~ientes de -
diqestibilidad del nitr6qeno, obtenidos con cerdos de 45 kq; ali-
mentados con raciones Hiproly, tend!an a ser menorel que loi coe-
ficientes obtenidos con las cebadas normales, aunque las diferen-
cias no fueron significativas. 
El valor PER de las prote!nas ·est! inversamentl relaelonado 
con la proporci6n de prolaminas. Esto es debido al bajo eontenido 
en lisina de las prolaminas. As{, las cebadas rical en liaina ti~ 
I 
nen mayor valor bio16qico y mayor utilizaci6n net& de aus prote!-
nas (FREY, 1976). 
Nivel enerqetico 
Debido a su menor contenido en cascarilla, el valor de ener-
qta neta de la cebada es superior al de la avena, aunque ligera-
mente inferior al del ma!z (DINUSSON, 1960 y PEREZ y col., 1980). 
I ' 
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Una cebada molida de buena calidad puede valorarse, por t~r­
mino medio, en un 91 \ del valor del ma!z, siendo de gran impor--
tancia la forma ftsica de la raci6n, por causa de su pontenido en 
fibra (HAUGSE y col., 1966). 
Hidratos d~ carbon6 
La cebada contiene, aproximadamente, menos de la mitad de fi 
bra bruta que la avena. 
En las mejores variedades, las partes corticales representan 
un 15 t aproximadamente. Por lo tanto, el contenido en fibra bru-
ta varta de un mtnimo del 3 \a un ~tximo del 8 \ (ABRAMS, 1965). 
El almid6n es tambi8n el principal integrante de la fracci6n 
extractives libres de N {PIGMAN y HORTON, 1970). 
Grasa bruta 
Bl contenido en grasa es bajo, generalmente menor del 2 \ 
(menor que el de la avena) y produce, a la inversa que los 11pi--
dos del matz, una grasa dura, de mayor calidad y m~s dificil en--
ranciamiento, por su distinta relaci6n de ~cidos grasos (CARROL y 
col., 1967 y FLANZY y col., 1965). 
Minerales y vitaainas 
Como todos los cereales, la cebada presenta una deficiente -
.. 
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relaci6n Ca/P: mucho f6sforo para tan poco calcio (NRC, 1911).-
' Oliqoelem~ntos bien proporcionados en la cebada son el hierro, -
zinc y manqaneso, pero existe poco cobalto (KENT-JONES y AMos, -
1976). 
La ·cebada est~ desprovista de vitamina 0 y de carotenos, 
siendo pobre en riboflavin~, aunque au contenido en niacina es -
cinco veces mayor que el del matz (MORRISON, 1969). Su cont~nido 
en ~-tocoferol es de 36,3 mq/kg MS (BUNNEL y col., 1968). 
Otras consideraciones 
. 
El valor energ~tico de la cebada ha sido tomAdo como unidad 
de medida en el m~todo e~candinavo, valor~ndola en relaci6n con -
la digestibilidad total para el qanado vacuno, aunque para 1o8 --
• 
cerdos resulta considerablemente elevada con relaci6n a los res--
tantes altmentos (LEROY, 1954 y DINUSSON, 1971). 
Para la alimentaci6n del ~erdo, la cebada ofrece una impor--
tancia especial, ya que confiere a la carne y al tocino un indi•-
cutible valor, que afecta ala finura y sabor {GREER y col.,1965). 
La c~bada, bajo la forma de harina inteqral, consti~uye uno 
de los mejores alimentos concentrados que se conocen y que puede 
ser utilizado por todos los animales. dom~sticos, a condici6n de -
que la harina contenga el 96 ~ del grano.completo triturado.gros~ 
ramente, como m1nimo. Esta harina, cuando es de buena calidad, 
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produce un buen crecimiento del cerdo, dando grasa y carne firmes 
(ABRAMS, 1965). 
Durante ·1a fabricac16n de la cerveza acontecen cambios qu!m! 
cos en el qrano de cebada, transfo~ndose su ~lmid6n y azdcares, 
en alcohol. As!, se oriqinan los subproductos de cervecer!a, de -
los que los ~s importantes para la alimentacf6ri animal son el --
q~rmen y raicilla de malta y el baqazo de cervecer{a. El gfrmen y 
raicilla de malta tiene poco uso en ·la alimentaci6n porcina, no -
as£ el baqazo fresco, cuyo alto contenido proteico (18 %) le con-
vierte en un altmento interesante, pese al inconveniente que re--
presenta su 15 % de fibra bruta. El bagazo desecado no se usa 
pr~cticamente para cerdos (ABRAMS, 1965). Sobre este tema no in--
.sisttmos, ya que el cap!tulo·de subp~oductos noes objeto de esta 
tesis. 
Alternativas 
E~ la producci6n de c~rdos tipo "bacon", destinados al consu 
mo directo, la cebada proporciona mejores resultados que el ma{z, 
debido a su mayor poder lipog,nico, a la digestibili~ad de su pr~ 
tetna (y su mayor valor biol6gico). 
sustituyendo el ma{z por cebada, se realiza un "frenad"o" que 
resulta necesario provocar durante la fase de crecimiento, con o£ 
jeto de reducir la acumulac16n de grasa subcut~nea, es decir, de 





El uso de cebada en raciones granuladas para cerdos en crec! 
miento-acabado, ha aumentado la velocidad de crecimiento en un 
14 t, pr~cis~ndose un 17 \ menos"de pienso que con tacionea dimi-
lares, en forma de harina (DINUSSON, 1960 y HAUGSE y col.; 1966). 
Para CONRAD {1950), la velocidad de crecimiento aument~ en un 14\ 




El grano de avena es un grano largo, amarillento, afilado, 
recubierto de glumas, que por su composici6n se distingue facil-
mente de los restantes tipos de granos desnudos o cubiertos1 la 
envuelta de la avena no se adhiere a la semilla o grano. 
En el momento de la recolecci6n, la ave~a se presenta en co~ 
diciones muy variadas de madurez: una parte del grano puede no e! 
tar madura y otra parte de ~1 puede haber madurado antes que la -
paja; este es el mptivo por el que a la avena le falta siempre h~ 
mogeneidad. 
Una buena avena debe ser pesada (la avena vestida, de 40 a -
55 kg/Hect6litro; la avena desnuda,.de 60 a 75 kg/Hect6litro), 
uniforme, madura, llena, brillante y con un aroma que.nn sea dema 
siado intense. 
Los datos anal!ticos correspondientes a los granos completes, 
dernuestran que la avena contiene porcentajes rn~s altos de grasa -
bruta que la cebada, pero al ser superior su contenido en fibra 





COMPOSICION MEDIA DE LA AVENA 
MATERIA SECA G7,0 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kq) •••• 11,16 MJ (2,67 Meal) 
PROTEINA BRUTA ••••••• · •••••••. , ••••• 
FIBRA BRUTA .••••••••••••••••••• • •••. 
MATERIA GRASA •••••••••••••••••• , •• 






















La composici6n media de la avena figura en la Tabla 12 (Da-
tos del Servicio de Formulaci6n de NANTA, S.A., Madrid). 
Prote{na bruta y aminoScidos 
El contenido en protetna bruta de la avena es aproximadamen-
te del 10 t, segdn las variedades, y es la de mayor valor biol6g! 
co de todos los cereaies (FREY, 1976). 
La protetna digestible de la avena est! alrededor del 7,2 \. 
De estas protetnas se han aislado cinco prote!nas elementales: 
una albdmina, dos globulinas, una prolamina y una glutelina. Las 
albdminas de la avena representan un 1 % de la PB; las globulinas 
un 79 t; las prolaminas un 16 % y las glutelinas un 5 %, siempre 
sobre PB (SHUKLA, 1975). 
El contenido en protetna bruta del.grano de cereales se pue-
de aumentar mediante el abonado con nitr6geno (ABRAMS, 1965). 
La avena tiene un contenido en prote!na superior al del matz 
nacional y equivalente al del ma!z USA y la cabada de seis carre-
ras, pero inferior al del trigo, sorgo, centeno, ma!z Plata y ce-
bada de dos carreras (datos del autor) . 
Nivel energetico 
A causa de sus cubiertas, la avena contiene un 11,79 % (so-
bre mater!~ seca) de fibra bruta y solo proporciona un 70,1 % de 
86. 
principios nutritivos digestibles totales, mientras que @1 trigo 
y el ma!z suministran un 80 \ de estos principios (MORRISON,1969). 
Las avenas ricas en cascarilla poseen m&s fibra y menos energ!a 
metaboli~able que las que contienen una proporci6n m&s baja 
(HENRY y BOURDON, 1971). 
El valor de .la energ!a met~bolizable es ~nferior al de loa · 
dem&s cereales, debido fundamentalmente al alto contAnido an fi-
bra bruta. 
Bidratos de carbono 
La avena es m~s rica en f~bra bruta que loa re•tantes cerea-
les, pero la naturaleza especial y la distribuci6n de la celtiiosa 
en el grano le evita, en general, permanecer en el intestin~, y -
al excitar el.peristaltesmo, facilita la evacuaci6n (MITCHELL y 
HAMILTON, 1933). 
Grasa bruta 
El extracto et~reo del grano de avena oscila alrededor del -
7,4 l (sobre materia seca), dependiendo de la variedad y del me--
dic ambiente (ABRN1S, 1965). 
•• Los l!pidos de la avena son bastante abundantee y el 60 \ de 
loa mismos se encuentran en el endospermo. Este acette es rico en 
lcidoa grasos no saturados, disminuyendo la consistencia de la 
·I • 
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q~asa corporal de los cerdos alimentados con avena (THOMKE, 1960 
y FLANZY y col., 1965). 
El contenido medio en grasa bruta de la avena es superior al 
de los restantes cereales utilizados·en la alimentaci6n porcina, 
llegando a triplicario en algunos casos (cebada, trigo) (datos 
del autor). 
Kineralea y vitaainas 
Como todos los cereales, la avena'es deficitaria en calcio y, 
contiene cantidades apreciables de f6sforo y potasio (ABRAMS, 1965 
y cARROLL y col., 1967). 
ta avena es d~ficitaria en vitamina D, en carot~n0s, en ribo 
flavina y, posiblemente, tambi6n en niacina, as{ como en vitami-
ns B12· Contiene cantidades apreciables·de tiamina, ~cido pantot! 
nico y colina (CARROLL y col., 1967), as! c~mo de vitamina E 
(20,5 mg/kg MS) (BUNNEL y col., 1968). 
Otras consideraciones 
El valor biol6gico de la avena con relaci6n a la cebada es -
m~s elevado, a causa de su contenido mayor en vitaminas E, B y 
~cido pantot6nico, principalmente. 
El valor nutritivo de la avena depende en gran parte de la -
relaci6n que existe entre el grano decorticado y la cubierta. El 
.. 
98. 
porcentaje de cubierta en el grano ent~ro est4 relacionado con la 
variedad, medio ambiente y estaci6n, siendo del 27 ' como media -
(CARROLL y col., 1937). 
A los cerdos, la avena se les suministra habitualmente mol!-
da.· A menudo se insiste sobre la conveniencia de moler finamertte 
la avena destinada a los .cerdos, ya que con ello aumenta la 8Upe£ 
fie!• de ataque de los jugos q~stricos, pero las e~periencial m's 
recientes no confirman esta teorta, siendo suficient$ con qU@ el 
molido evite que la cubierta forme una barrera ft~ica que tmpida 
la. acci6n de los jugos digestivos (MORRISON, 1969 y ABRAMS, 1965). 
En la Michigan Station, HOEFER y col. (1958) determina~on urt 
incremento de la ganancia.de peso vivo diaria del 12 \ ·y 29 t re~ 
pectivamente, para raciones con el 20 l .Y el 40 t dG avena molida1 
suministrada en gr4nulos, con un d~scenso del !ndice de convers~n 
de 0,30 para la raci6n·con el 20% de avena y de 0 1 49 para 1a ra-
ci~n con el 40 % de avena. Estos datos se vieron confirmadoa por 
JENSEN y col., en 1959. 
· Alternativas 
En.Minnesota se ha sustitu!do hasta el 60' del matz de una 
raci6n matz-soja, por distintas variedades de avena, ricas.en co~ 
\ 
u puestos nitrogenados, para cerdos en cebo y cerdas de vientre, --
con la dnica variac16n de tener que aumentar el nivel de inges--
ti6n de la raci6n, debido al menor nivel energftico de la avena. 
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Para ello se utilizaron dos variedades de avena: "Dal" (16,6 \ de 
PB y 0,6 \ de lisina) y "Otee" (13 % de PB y 0,51 % de lisina) 
(KENDALL, 1977). 
La avena decorticada tambi~n presenta grandes posibilidades 










Astmismo, la avena Nuprime (otra variedad de ayena desquda)· 











(HENRY y BOURDON, 1971) 
BOURDON (1972) afirma que su contenido elevado en lisina 




sustituir una parte importante de l.a torta. de soja que se uH.liza 
en las raciones de acabado. Asegura tambi~n, que uni~a a tin 10 ' 
de harina de'alfalfa deshidratada, la avena desnuda a61a cUbre 
las necesidades del cerdo en acabado. 
CARROLL y col. (1937) afirman que la ganancia de peso vivo -
fuA: con raciones sin avena, 0,66.kg/dta 1 con un 33 'de avena 1 
0,65 kq/dta y con un 50 t de avena, 0 1 625 kq/dta y eon un'tn4ice 




El centeno es un cereal cultivado en gran escala en los pa!-
ses n6rdicos, por su gr_an resistenc1.a al fr!o, el cual presenta -
un gran problema debido a la relativamente frecuente presencia del 
cornezuelo. 
Por otra parte, a~n cuando no se encuentre contaminado de una 
manera apreciable por la ergotina, resulta siempre de menor agra--
do para los animales'que los restantes cereales (WIERINGA, 1967). 
Si se administra el Centeno en dosis excesivas o como dnico 
concentrado, se pueden presentar perturbaciones digestivas. 
En Estados Unidos se han realizado experiencias de culti.vo -
del centeno en regiones septentrionales y ha superado a los dem~~ 
cereales en rend~iento por unidad de superficie, incluso en sue-
los de buena calidad (MORRISON, 1969). 
La composici6n media del centeno figura en la Tabla 13 (Da--
tos del Servicio de Formulaci6n de NANT~, S.A., Madrid). "· 
92. 
TABLA 13 
COMPOSICION ~DIA DEL CENTENO 
MATERIA SECA •••••••••••••••••••••• 87,0 ' 
ENERGIA METABOLIZABLE (por· kq) •••• 13;33 MJ (3,19 Meal) 
PROTEINA BRUT A .................... 10,2 
' 
FIBRA BRUT A ....................... 2,6 
' MATERIA GRASA · ..................... 1,1 
' 
CENIZAS ........................... 1,9 
' 
Calcio .............. o,oe 
' 
F6sforo ............. 0;36 
' 
AMINOACIDOS ESENCIALES 
Metionina ........... 0,19 
' 
Metionina + Cistina 0,47 
' 
Lisina· •••••••••••••• 0,46 
' 
Treonina ............ 0,38 
' 
·Tript6fano .......... 0,12 
' 
.. 
NQrA: Los datos son sobre sustancia fresca. 
93. 
Protetna bruta y aminoacidos 
Ei contenido en prote!na bruta del centeno oscila alrededor -
del 10,8 \, con una composici6n similar a la de la avena, siendo, 
junto con ella, uno de los cereales de mayor calidad proteica, au~ .. 
que su contenido en prolamina es alto (FREY, 1976). 
El principal amino(cido limitante del ~enteno es la lisina, -
aunque tambi'n podr!an ser limitantes la fenilalanina, isolencina 
y tript6fano (BUSHUR, 1976) • 
El centeno contiene un 4 \ menos de TDN (principios digesti-
ble& totales) que el ma!z; por lo que su contenido cal6rico es me-
nor (CARROLL y col., 1967). Igualmente es m~s pobre en energ!a me-
tabolizable que el triqo y el sorgo, mostr(ndose superior en este 
aspecto a la cebada y la avena. 
El centeno posee unas 3.660 kcal EM por kq de materia seca 
(datos del autor) . 
Hidratos de carbone 
La fracci6n soluble de los hidratos de carbone del centeno re " 
sulta inferior a la del triqo, siendo las hemicelulosas insolubles 




La fibra bruta del centeno es ligeramente sQperior a la del -
ma!z, igual que la del sorgo, pero inferior a la del trigo, cebada 
y avena. 
El almid6n representa el 69 ' de ia hartna de centeno, atendo 
la proporci6n de az~cares libres similar a la del trtgo (RADLEY, -
1968). 
Minerales y vitaaina• 
El centeno es pobre en calcto y relativamente rico en f~sfo­
ro, pero presenta una de!iciente relact6n entre amboe, cercana al 
5:1. 
Bl cente~o est! pr4cticamente desprovisto de carotenos 1 es -
muy pobre en riboflavina (1,7 mg/kg) y posiblemente sea tambi~n­
deftcitario en niacina. Sin embargo, contiene cantidades aprecta-
bles de 4ctdo pantot~nico (CARROLL y col., 1967 y kENT-JONES y 
AMOS, 1976). Su contenido en vitamtna E es de 13,5 m~/kg HS 
(BUNNEL y col., 1968). 
Otras consideracionos 
Por el valor del an,liais qutmico bruto, el centeno es simi-
lar al trigo en su composici6n qu!mtca. 
La experiencia recog.ida por los criadores de cerdos resulta 
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desacorde acerca del empleo del centeno como componente de las ra-
ciones. Con los cerdos destinados a cebo se consiguen buenos resu~ 
tados, comparable& a los obtenidos con·cebada, aunque es con fre-
cuencia menos apetecible para los cerdos que el matz, el triqo y -
la cebada. Con el centeno como dnico grano de la raci6n se han con 
s~guido resultados buenos y malos. Estos dltimos podrtan ser debi-
dos a centenos de mala calidad o con algo de cornezuelo, ya que in 
festaciones liqeras disminuyen significativamente el consume de 
pienso (CARROLL y col., 1967). 
ABRAMS (1965) afirma que bien maduro, libre de hongos y en 
forma de harina basta, se han conseguido buenos resultados en el -
acabado"de cerdos, siempre que no supere el 20 \ de la raci6n. 
MORRISON (1969) aconseja que el centeno no sobrepase nunca el 50 % 
de la raci6n y, si es posible, que se reduzca su participaci6n a 
menos de ese porcentaje. 
Dado que la ergotina puede provocar abortos, las hembras ges-
tantes, de cualquier edad, no deben ·recibir centeno ingestado 
(CARROLL y col., 1967). Para MORRISON (1969) el centeno debe ex-
clu{rse totalmente de la raci6n de cerdas en gestaci6n, aunque no 
est~ parasitado. CARROLL y col. (1967) recomien~an adem~s que no -
se use en la alimentaci6n de cerdas en lactaci6n o de lechones la£ 
~Antes, como med1da de precauci6n. Igualmente recomiendan que no -




Alqunas vece.s, los cerdos alimentados con centeno .. como prin.c!, 
pal alimento, han aumentado satisfactoriamente de peso, pero el -
centeno ha producido con frecuencia resultados neqat1Vos, especia! 
mente en cerdos de corta edad. cuando los cerdos ae han desarroll! 
do bien a base de centeno, el valor de 'ste ba resultado ·equivalerr 
te al de la cebada y las canales obtenidas ban sido de calidad sa-
tisfactoria (MORRISON, 1969 y YILLEGAS y col., 1968). 
El centeno molido, de buena calidad, viene.4 tener Un 91-92 t 
del valor del matz en la alimentaci6n de cerdoe (CARROLL y c~l., 
1967). En Montana, cerdos que recibieron centeno molido y heno de 
alfalfa, con o sin harina de carne, aUMentaron de peso con igual 
rapidez que los que se altmentaron con cebada mollda, con u~ cons~ 
mo un 7 \ menor para el centeno, pero los resultados fueron adn m~ 
jores cuando la raci6n era a partes iquales de centeno y c.ebada mo 




El sorgo para grano es un cereal que puede reemplazar a los 
cereales tradicionales en los piensos destinados ala industria-· 
porcina, aunque los an~ales se muestran·menos propensos a acepta~ 
lo debido a la dureza del teg~ento y a su gusto menos apetecible. 
El sorgo se cultiva extensamente en las regiones ~ridas por -
su resistencia a las sequtas, en sus m6ltiples variedades (MORRISON 
1969). 
Oebido al gran ndmero de variedades existentes, es casi ~po­
sible ofrecer una composici6n anal!tica de cada una de ellas. En -
~a Tabla 14 se ofrece una composici6n media del sorgo m~s frecuen-
temente utilizado por la industria de piensos compuestos en Espana 
(Datos del Servicio de Formulaci6n de NANTA, S.A., Madrid). 
Prote!na bruta y aminoacidos 
La prote!na del sorgo normal es, probablemente, la de menor -
vaYor biol6gico entre las de granos de cereales. El sorgo es muy -
deficiente en lisina y la correlaci6n entre ~1 porcentaje de pro-
te!na del grano y el contenido de lisina de la prote!na es negati-
It 




COMPOSICION MEDIA DEL SORGO 
MATERIA SECA 97,0 
' 
ENERGIA METABOLIZABLE (por kg) •••• 12,25 MJ (3,41 MeAl) 
PROTEINA BRUTA •••••••·•••••••••••• 
FIBRA BRU'l'A •••••••• ~ •••••••••• • ••• 
MATERIA GRASA •••••••••••••••••••• , 
CENIZAS 
AMINOACIDOS 




Metionina + Cistina 
Lis ina .............. 
Treonina ............ 
Tript6fano .......... 
















vo (FREY, 1976). El segundo amino!cido limitante para el cerdo es-
la treonina (BRIDSON, 1973 y ECKERT y ALLEE, 1974) i pero no todos -
ios autores est!n de acuerdo respecto a cual es el tercer amino!ci-
do limitante: BRIDSON (1973) afirma que el tercer amino!cido limi-
tante es la metionina o el tript6fano, siendo muy diftcil asegurar 
cual de los dos es el ltmitante, mientras que ECKERT y ALLEE (1974) 
afi~an qUe el tercer amino!cido limitante es la isolencina "sin -
duda alguna". 
El sorgo tiene un porcentaje alto de ptolaminas entre sus pro-
te1nas, lo que explica su menor valor biol6gico, dado.el bajo nivel. 
de lisina en las prolaminas (WALL y PAULIS, 1978). 
La adici6n de metionina a un pienso a base de so~go no reporta 
beneficio alguno, debido a au elevado contenido en cistina, tal co-
ma para cubrir las necesidades en amino!cidos nzufrados del cerdo 
(ECKERTy ALLEE, 1974). 
El.nivel de prote1na del sorqo se sitaa, como valo~ medio, en 
I 
un 10,5 %, siendo por lo tanto m!s rico que el ma!z (MORRISON, 1969). 
Existen variedades de sorgo de resultados semejantes a los de 
la cebada hiproly, con un contenido en protetna bruta del 15,7 al 
17,2 % y un 3,3 % de lisina en la protetna total. Tambi~n se hade~ 
cubierto una l!nea mutante de sorgo (P-721), que tiene un 60% m!s " 




El sorgo es un cereal rico en TDN (principioa digestiblea t2 
tales), consecuencia de lo cual posee un alto eontenido en energta 
metabolizable: 3.670 kcal/kg materia seca {DIGGS y eol. 1 1965). 
El nivel de energ!a metabolizable del sorqo es ligeramente -
inferior al del ma!z, mayor que el del ·trigo, centeno y eeb4d4 y 
netamente superior al de la avena (datos del autor) • 
Hidratos de carbona 
Contiene aproxtmadamente un 70 \ de extraeti~ol libre~ d~ h! 
tr~geno, que son en su mayor parte almid~n (MORRISON, 1969). El -
almid6n del soego representa un 66,75 t del peso fresco del gra-
.. 
no, siendo las hemicelulosas un 2,2 l, la celulosa un 2,2 ' y los 
azdcares libres un 1,8 l, siempre sobre el qrano fresco (RADttY, 
1968). Para ABRAMS (1965) ·, los carbohidratos soluble& representan 
~n 69 ' ael grano. 
E1 contenido en fibra bruta del sorgo oscila ilrededor del -
2,2 l (datos del autor). 
Graaa bruta 
El contenido lip!dico del sorgo es de aproximadamente un 3,4 \ 
(ABRAMS, 1965), superior ~1 del trigo, centeno y cebada, e infe-
rior al matz y la avena. 
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Los l!pidos del sorgo originan en los cerdos alimentados a -
base de este cereal, una grasa m4s consistente que la originada 
por el ma!z (LAWRENCE, 1970). 
Minerales y vitaminas 
El sorgo es un cereal con un !nfimo contenido en calcio {0, 03 \) 
y una relaci6n calcio:f6sforo de aproximadamente 1:8: s6lo el ma!z 
presenta peor relaci6rt entre estos dos elementos. Sin embargo, es 
relativamente rico en hier~o. (67 mq/kg) y presenta una aceptable 
cantidad de mangane•o (21 mg/kq), potasio (0,40 %) y magnesio 
(0,18 ,, , con respecto a los dem!s ceteal~s (KENT-JONES y AMOS, -
1976). 
El sorgo carece de vitamina A y de vitamina D, tiene casi ta~ 
tas vitaminas del complejo B como el matz, pero es mucho m4s rico 
en miacina, de la que contiene casi tanta como el trigo {45,3 
mg/kq de materia seca) (MORRISON, 1969 y NRC, 1971). su contenido 
en vitamina E ea de 12,2 mg/kg MS (BUNNEL y col., 1968). 
Otras conaideraciones 
En algunas variedades htbridas de sorgo el sabor es demasia-
do amargo debido a su gran contenido en tonina, lo cual, por otra 
parte,· no va en menoscabo de su poder nutritive (MORRISON, 1969). tt 
El sorgo ~uede sustitu~r en parte o.en su totalidad al matz 




cebo, como para los reproductores, as! se obtienen canales de bu~ 
na calidad, con grasa m~s firme (CARROt y col., 1967). 
El sorgo puede suministrarse entero, triturado o molido, au~ 
que MORRISON (1969) y CARROL y col. (1967) afirman que es dudoso 
que la molienda proporcione ventajas econ~micas. Baa4ndose en ea-
tas consideraciones, se puede establecer que el sorqo constituye 
un excelente cereal para la alimentacidn porcina, Miempr• y ,euan-
do no su~ere el so t del total del concentrado para ~erdot en cr~ 
c~iento y acabado. Para los reproductores el porc&n~aje ha de 
ser algo menor. 
Alternativas 
LAWRENCE (1968) afirma que el valor del aor~o oacila ifttre -
el 90-95 ' del matz, pero con grandes diferencias; aeqdn 14; va-
riedadea, en su contenido.en prote!na bruta. 
En un estudio sobre la sustituc16n del ma!z por ~1 sorgo en 
I 
qrano~ CASTAING y COAL (1973) comprobaron que la velocidad de cr~ 
ct.iento y el !ndice de conversi6n son peores con sorgo que con -
ma!z, obsetv4ndose, sin embargo, una mayor calidad ·de las.cana--
lea, con m~s magro y menos grasa. 
BRAUDE y col. (1950) comunican que el sorgo se valor6 en un 
87 t del valor del ma!z, valor que ABRAMS (1965) afirma que es -
del 90 ~1 97_%, si~pre que est~ molido. 
103. 
Por su parte•ALCANTARA y col. (1970) afirman que, en compar~ 
ci6n con ma!z y con una raci6n comercial, el sorqo di6 excelentes 
resultados sobre .el crecimiento y el !ndice de conversi6n, pero -
el porcentaje de jam6n m4s lomo fu' significativamente inferior -
en los cerdos alimentados con sorgo. 
En una experiencia con cerdos en crecimiento y acabado, com-
parando matz, sorgo, trigo y cebada, LAWRENCE (19./0) demostr6 que 
en el per1odo de arranque.la ganancia de peso vivo y el !ndice de 
conversi6n fueron majores para el.matz y el sorgo: D~~a~~e el pe-
r!odo de acabado loa resultados se invirtieron, obteni,ndose mej~ 
res resultados con la cebada y el trigo. 
TRIBBLE y col~ (1973) comprobaron que la forma de presenta--
ci6n de un pienao a.base de sorgo no ocasion6 diferencias signif! 
cativaa en cuanto a la ganancia de peso vivo. No fu' as! eri lo 
que respecta al tndice de conversi6n, el cual mejor6 en un 9 \ 







Se ha aceptado generalmente que, previa su administraci6n al 
ganado, los cereales deben ser acondicionados, a fin de consequir 
una mejor Utilizaci6n de estos en las fases de inqesti6n y diges-
ti6n por el organismo animal. 
En la d6cada de los sesenta se ha desarrollado toda una ga-
ma de sistemas de tratamiento de los cereales. Estos m'todos de--
terminan, en general, una mejora del 5-10 % en los !ndices de con 
versi6n de las raciones as! preparadas (TARRAGO, 1975). 
Un esquema de los m6todos de procesamient0 de cereales se 
ofrece en la Tabla 15. 
A continuaci6n vamos a describir los m~todos m~s importantes 








Copas al vapor a presi6n Expansi~n a!J\ aplasta4o 
atmosf,rica: 
con aplicacion (STEAM !'LAJCING) (POPPING) 
de calor 
Copas al vapor a presion Bxpansi&l eon aplutado 
(MICROMIZA'l'lON .MD HOT-





lin aplicacion Maceraci6n ( CltAC1tiNG) 








1.4.1.- Tratamientos hidrotArmicos 
En este qrupo se incluyen dos mAtodos de tratamiento de ce-
reales: copos al vapor a presi6n atmosfArica y a presi6n elevada. 
El "steam flakinq" o copos a presi6n atmosf~rica, permite obtener 
un producto con un 16-20 \ de humedad y una densidad aproxtmada--
mente 1a mitad de la original •. Los copos .al vapor a presi6n elev~ 
da se diferencian en la tecnolog!a de procesamiento, pero sus re-
sultados son similares. 
El aplastamiento de~ grano y el espesor del capo resul~ante 
son los factores de mayor importancia para el ~xito del tratamien 
to. Al aumentar el espesor del copo, disminuyen los coeficientes 




1.4.2.- Tratamientos secos 
Toda una serie de m~todos cl,sicos de tratamiento de cerea-
les est4n inclu!dos en este grupo: son los tratamientos .se~o8 sin 
aplicaci6n de calor. Pero tambi6n se inciuyen los trltamientos 8! 
cos con aplicaci6n de calor, m~s recientemente 4esarro114dol, En-
tre los prtm~ros se encuentran la molida, el troceado y 61 6~las­
tado, en los cuales se somete el grano a una rotura mec&nic!. de -
su estructura f1sica, para exponer el almid6n al ataque eni~lti­
co. tnclu1mos tambi4n el granulado, ya que aunque 108 alimehtos -
molidos auelen ser tratados con vapor antes d- qranularlos, .no 
siempre se hace as1. 
Entr~ los procesos secos con aplieaci6n de calo~ destaean 14 
expansi6n sin aplastado y la expansi6n con aplastado~ El meeanis-
' 
mo de ~stos tratamientos consiste en provocar un fuerte calepta-
miento del grano, lo que determina.que el agua de constituci6n-
del mismo se vaporice deotro de 41 y lo expanda basta varias ve-
ces su tamafio, llegando a veces a hacerlo explotar, rompiendo ast' 
I , 
su cut!cula. En el m4todo de expansi6n cnn aplastado, los gr~nos 
del cereal circulan sobre una cinta transportadora met4lica y re-
ciben radiaciones infrarrojas emitidas por placas de arcilla ca-
lentadas por gas durante 30-60 segundos (ARMSTRONG, 1972). 
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M~lturaci6n 
Con referencia al grado de molienda algunos autores afirman 
que la molienda fina disminuye la sapidez del cereal para el ce~ 
do; pero segdn MANER (1972), los cerdos. consumen tanto pie~so mo. 
lido finamente como molido en grado medio. 
POND y MANER (1975) sefialan que el matz finamente molido 
(tamiz de 16 mm) proporciona mejor tndice de conversi6n que mol! 
do medianamente (~amiz 127 mm) y 6ste mejor que una molienda ba~ 
ta (tamiz de 254 mm). Pero, adem!s de mejorar el tndice de con--
versidn, la flnura de la molienda influye directamente sobre la 
aparici6n de dlceraa g4stricas (HENRY y BOURDON, 1969). 
Granulado 
A pesar de ser el tratamiento que ha atraido mayor inter6s. 
que cualquiera de los restantes procedLmientos, todavta en Espa-
fia existe un gran porcentaje de ganaderos que emplean exclusiva-
' 
mente·ptensos en harina. 
Son muchas las experiencias en las que se demuestra manifies 
tamente que el granulado, con respecto a la molturaci6n, determi 
na una mejora en el rendimiento de los cerdos; por ello, solame~ 
te citamos el trabajo de PERRY (1972), segdn el cual, el granul~ 
do mejor6 el tndice de conversi6~ y la ganancia de peso media di~ 




Raci6n GPV (kg) IC 
CRF.CIMIENTO 
Har.ina· 0,740 2,74 
Gr~nulo 0,740 2,50 
Ventaja del qranulado 
- + ~,6 ' 
ACABADO 
Harina 0,850 3,56 
,. 
Gr~nulo 0,900 3;24 
Ventaja del granulado + 5,8 ' + ~.a ' 
(PERRY, 1972) 
Parece ser que el mecanismo de mejora de la calidad nu~rit! 
va del granulado es el reducido porcentaje de fibra; la qe~Atin! 
~aci6n parcial del almid6n, un aumento de la diqestibilidad 9e -
la enerqta y un aumento del nitr6geno total (POND y MANER, 1975). 
Para FRITZ {1972), el,granulado no altera el contenido de-
elementos vestigiales totales ni su ut1lizaci6n biol6qica. 
Por su parte, CRANE y col. (1972) demostraron que las salmo-
nellas son destruidas en el transcurso del proceso de granulaci6n. 
Otros tratamientos 
Se afirma que raciones conteniendo sorgo tratado al vapor a 
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presi6n producen mayores ganancias diarias de peso y mejores !~ 
dices de conversi6n que con raciones conteniendo sorgo aplasta-
do en seco (ARMSTRONG, 1972). Tambi~n se muestra superior el --
sorgo tratado al vapor a presi6n, que el sorgo ~ratado al vapor 
a presi6n atmosf6rica y que el sorgo molido en seco. Sin embar-
go, no se encontraron diferencias entre la expansi6n por calor 
· seco y el tratamiento al vapor a presi6n. 
LAWRENCE (1972b) compar6 el efecto de la molturaci6n y de 
los copos en dos cereales: cebada y ma!z. En ambos casos, los -
copos representaron una mejora del !ndice de conversi6n (del 
3,0 t y del 4,4 \ para la cebada y el ma!z respectivamente) y -
de la ganancia de peso vivo (del 4,4' para la cebada y del 4,8t 
para el ma!z) • 
. En resdmen, los tratamientos con vapor (granos expandidos y 
copos) as! como la.reconsti~uci6n o maceraci6n, pueden mejorar-
la digestibilidad en los cerdos, aunque influyen poco sobre la -





I.4.3.- Alimentaci6n l!quida 
La administraci6n del pienso en forma ltquida fu4 Una prjct! 
ca qeneralizada en los comien7os del desarrollo de 1a industria 
porcina, que hoy vuelve a tomar importa~cia. 
La mezcla de pienso y agua en proporci~n 1:1 no intluye so-
bre la g~nancia diaria de peso, pero aumenta el !ndic& da-conve~. 
s16n (POND y MAt-TER, 1975) ·: 
113. 
I.S.- VALORACION NUTRITIVA 
" 
11~. 
1.5.1.- Valoraci6n de la energia 
Los valores de energ1a dados por PEERS y TAYLO~ (1977) pue~ 
den estar influ!dos por el contenido en protetna bruta de loi C! 
reales. WISEMAN y tOLE (1979) en una experiencia realizada bon -
cerdos alimentados con cebada y un suplemento vitam!nico y Mine-
ral con objeto de realizar ensayos de metabolismo, ob~uvieton t! 
leciones lineales entre el nivel energ't~co de loa eereaies y au 
contenido en nitr6geno: 
ED (MJ/kg MS) 
EM (MJ/kg MS) 
12,93 + 0,116 % N 
12,65 + 0,107 t N 
Experiencias en la Nottingham University confirman los re--
sultados de PEERS y TAYLOR (1977).dando unoa valores de energ!a 
digestible para cada muestra de cebada de pequena variaci6n: de 
15,35 ·a 15,89 MJ/kg MS (3,67 a 3,80 Meal/kg MS). Es evidente que 
la media de los datos de Nottingham es mayor que la de otras ~ 
periencias publicadas (14,83 MJ/kg MS {3,55 Meal/kg Ms>l . Esto -
se explica par las excepcionales condiciones cltm~ticas bajo las 
que se cultiv6 esa cebada. La posible relaci6n entre el content-
do de protetna bruta y el subsecuente valor de energ!a ha sido -
siempre discutida, pero la existencia de un efecto adicional par 
las condiciones clim~ticas, no puede ser desechada. WISEMAN y 
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COLE (1979) sugieren que un valor entre 14,60 a 15,00 MJ/kg MS -
(3,49 a 3,58 Meal/kg Ms)·, serta un valor razonable del contenido 
en energta digestible de la cebada,_ para los cerdos en crecimien 
to-acabado. Para el trigo obtuvieron una conclusi6n similar. Sin 
embargo, muestras con un contenido excesivamente bajo en energta 
digestible (15,14 MJ/kg MS {3,62. Meal/kg MS)) , sugieren que pue-
den existir excepciones a la regia. Para el trigo, la media pue-
de estar entre 15,80 y 16,20 MJ/kg MS (3,77 y 3,R7 Meal/kg MS), 
-lo cual coincide con datos de estudios anteriores (DAVIDSON, 1961 
y DINUSSON y col., 1969). 
Para el matz los datos medias publicados por CALET y col. -
(1971), sobre la energ!a digestible [15~87 MJ/kg MS (3, 79 Meal/kg Ms)J 
son liqeramente menores que los datos medias de Nottingham 
{~6,23 MJ/kg MS (3,88 Meal/kg MSij • Por lo tanto, para el matz -
se recomienda utilizar un valor de energta digestible de 16,0 a 
16,40 MJ/kg MS (3,82 a 3,92 Meal/kg MS). Esta recomendaci6n para 
la avena se transforma en un valor de energta digestible de 15,0~ 
a 15,40 MJ/kg MS (3,58 a 3,68 Meal/kg MS). 
A partir de los datos de Nottingham WISEMAN y COLE (1979) -
formularon.unas ecuaciones d~ regresi6n, basadas en an~lisis qu! 
micas, como alternativa a los ensayos de metabolismo, m~s largos 
y costosos: 
ED .(MJ/kg MS) 
EM (MJ/kg MS) 
17,014 - 0,346 L.A.D. (%} 
16,490.- 0,339 L.A.D. (%) 




Estas ecuaciones tambi~n las formularon con reapecto a otros 
parbetros: 
ED(MJ/kg MS) = 15,604 + 0,069 P.B. + 0,244 E.E.A. - Ot356 t.A.D. 
BM(MJ/kg MS) ""21,070- 0,062 CHO + 0,235 I.E. -0,575 P.B. 
donde P.B. ·es protetna bruta, E.E.A. extracto et,reo· lcido. CBO -
ea H de c disponibles , E.B. es extracto et,reo, P.S. &8 l! 





1.5.2.- El efecto del tratamiento 
LAWRENCE (1967a) estudi6 la influel)cia del tratamiento_,del 
nivel de aqua y del sexo en el rendimiento de cerdos. Construy6 
un disefio factorial 3 x 2 x 2: Tres procesados (copos, triturado 
y _molienda), dos niveles de aqua (3:1 y 2:1) y dos.sexos (machos 
y hembras). Calcul6 los coeficientes de digestibilidad a los 18, 
48 y 70 kg de peso_vivo, constatando que las raciones trituradas 
ten!an la mayor digestibilidad y las raciones en copos la menor, 
con las diferencias m&s marcadas en la estimaci6n de la energ!a 
digestible: 
Raci6n triturada: 13,42 MJ/kg MS (3,212 Meal/kg MS) 
Raci6n molida: 13,13 MJ/kg MS (3,142 Meal/kg MS) 
Raci6n en copos: 12,59 MJ/kg MS (3,013 Meal/kg MS) 
La diferencia en energ!a digestible entre.el triturado ylos 
copos fu~ de aproximadamente el 6,2 %. 
LAWRENCE (1967a) estim6 la relaci6n energ!a digestible: TON, 
como algo superior a 45, que fu~ la propuesta por SWIFT (1957} • 
. 




(ma!z, sorgo y cebada) y dos tratamientos (copos y molienda). Al 
aumentar el peso vivo de los antmales no se observaron variacio-
nes apreciables de la digesti~ilidad, ni interacciones notorias 
entre cereal y peso vivo ni entre tratamiento y peso vivo. 
Entre los procesados, la molienda di6 una mayor digestibil! 
dad que los copos para todos los factores consideradoa, excepto 
para la fibra bruta. El nivel de. energ!a digestible (MJ/kc;J) .fuG 
tambi~n significativamente m4s alto para las raciolies con loa -
cereales molidos (LAWRENCE, 1967b y HAUGSE y col., 1966). 
Para los datos analizados no exist!an interaccionel apttci! 
bles entre cereal y procesado del mismo. se puede generali~ar- a 
part!~ de los datos obtenidos, que las diferenciaa entre moif&n-
da y copos fueron mayores en las raciones con sorgo o ceha4A; 
que con matz. 
En 1972(a), LAWRENCE compar6 de nuevo ma!2, trigo y cebada, 
I • 
en forma de copos y en forma de harina, a nivel isoproteico. 
El nivel de E.D. de los copos (14,22 MJ/kg MS (3,402 Mcal/kgMS~ 
&Ea mayor que el de la harina r3,93 MJ/kg MS (3,334 Meal/kg MS~. 
Entre los cereales tambi'n existieron diferencias: matz 
(14,53 MJ/kg MS (3,477 Meal/kg MS)), trigo (14,34 MJ/kg MS 
(3, 431 Mca.l/kg MS)] y cebada [13, 31 MJ/kg MS (3 :195. r:tcal/kgMS)) • 
Las raciones con trigo y ma!z eran mejor d~geridas que las 
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de cebada, en todas las fracciones consideradas, y tambi~n cont~ 
n!an m's E.D. Las diferencias entre matz y trigo fueron pequenas. 
La materia seca y el extracto et~reo de las raciones con co 
pos se diger!an mejor que las de las raciones de harina. Igual-
mente suced!a con el nitr6geno y la energta: eran mejor digeridos 
los procedentes de las raciones con.copos. 
Dando un valor de 100 al nivel.de E.D. de la rac16n de bar! 
na de ma!z, las otras cinco raciones eran: copos de matz, 10l; -
harina de trigo, 981 copos de trigo, 99; harina de cebada, 90; 
copos de cebada, 93. 
Los resultados indican que el proceso de fabricaci6n de los 
copos disminuy6 el nivel de N de los cereales y aument6 el nivel 
de gelatinizaci6n del almid6n, que quizS pudiera ser el respons! 
ble del aumento de digestibilidad que tuvo lugar. A este respec-
to, WOODMAN (1925) y WOODMAN y EVANS (1932)senalaban un aumento 
en la digestibilidad de los cereales presentados en forma de co-
' 
pos; SHEEHY-Y SENIOR (1939) no encontraron tal efecto, mientras 
que LAWRENCE (1968) encontr6 que los copos ocasionaban una sign! 
ficativa disminuci6n de la digestibilidad cuando eran ingeridos 
en forma no molida. 
IVAN y col. (1974), trabajando con raciones a base de trigo 
(entero, molido, aplastado y molido y luego granulado al vapor) 




la digestibilidad de la materia seca fu~ del 11-14 tmayor cuan-
do el trigo e~a procesado, que cuando ae administraba entero. E~ 
tre los m~todos de procesa~o no exist.{an grandes diferencias. 
La digestibilidad media de la materia seca tu• mayor para -
loa cerdos pequefios (34,7 \) que para los grandea (82,5 t) jien-
do esto m4s acusado en la raci6n a base de trigo enteto. Astmis-
mo,. en' esta raci6n fu~ menor la digestibilida~ de 14 S.B. en un 
10 \ aproximadamente, que en las raciones con el triqo procf!aado. 
La digestibilidad de la E.B. fu' un 2 t mayor pari ida eerdoa P! 




!.5.3.- Alimentaci6n l!quida. Efecto del nivel de diluci6n 
De las distintas posibilidades'de diluci6n de la raci6n, p~ 
ra cerdos en crecimiento-acabado, LAWRENCE (1967a) estudi6 dos, 
en las que la relac16n aqua:pienso era de 3:1 y 2:1, respectiva-
ment~. Entre ambas se apreciaron dnicamente dos diferencias not2 
riast una diqestibi1idad liqeramente superior del extracto et~-­
reo y ligeramente.menor de la fibra bruta en el menor de los dos 
niveles de diluci6n. 
Coeficiente de digestibilidad 
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1.5.4.- Comparaci6n entre cereales 
1.5.4.1.~ Q!2estibilidad 
Comparando raciones con alto nivel de mall, aorqo r eebada• 
LAWRENCE {1967b) obtuvo que la raci6n con ma!z ful notab1emAnte 
major diqerida que la de cebada, para todas las fraceiones exee2 
to la nitrogenada y la de fibra bruta. Comparada eon la raci~h -
de sorgo, las mayores digestibilidades fueron enconttadal pari -
la ~aci6n con ma~z en la materia seca, extracto et,reo y en 1AI 
fraccione~ nitrogenada y de energ!a brutal la diferencia a.~avor 
del ma!z, en el caso de los extractives libres dA nitr6gano; no 
fu' significativa. La·raci6n con sorgo fu~ apreciablemente major 
d1qerida que la de cebada para la materia seca, extractives 11--
bres de ·nitr6qeno y enerq!a brutal peor diqerida la fraccidn de 
extracto et~reo; poco mejo~ diqerida la fibra bruta y poco peor 
la fracci6n nitrogenada. 
El nivel de energ!a digestible de la raci6n con ma!z es co~ 
aiderablemente m~s.alto que el de las raciones con sorqo o ceba-
da, aiend<? apreciab~ement'!! .meno.c en el caso de la cebada (LAWRENCE 
1967b y MORGAN y col., 1975). 
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En 1968, LAWRENCE afirma que en raciones de arranque con un 
85 \ de cereal, e1 coeficiente de digestibilidad apar~nte del tr! 
qo para la energ!a bruta fu~ del 85,2 % y su nivel de energ~ia d! 
qestible fu~ de 14;88 MJ/kq MS {3,56 Meal/kg MS). Ambos datos fu~ 
ron superiores que los obtenidos con una raci6n a base de cebada. 
El nitr6qeno fu6 mejor diqerido en las racione~ de arranque 
con ma!z y con copos, que en las otras raciones (78,6 % para los 
copos.y 69,4 t para el sorgo). En las raciones de acabado bubo m~ 
yor variaci6n, siendo el nitr6qeno mejor digerido el aportado por 
el ma!z {85,j \). 
Tanto en las raciones de arranque como en las de acabado, la 
diqestibilldad de la enerqla bruta fu~ mayor para el malz, trigo, 
copos de ma!z y sorgo (86,9 \, 85,2 %, 84,7% y 83.9 %), qu~ para 
la cebada y la raci6n testigo (7~,0 % y 69,8 %) • 
Los niveles de E.D. determinados ·pa~a racio~~s de arranque, 
indican un niveL parecido para trigo, sorgo, rna!z y copos (13,58, 
13,621 13,83 y 13,25 MJ/kq MS, lo que equivale a 3,25~ 3,267 3,31 
y 3,17 Meal/kg MS) y notablernente inferior para cebada (12,12 MJ/ 
kg 6 2,90 Meal/kg). En las raciones de acabado, el trigo y el so~ 
qo aumentaban su nivel de E.D. (14,88 y 15,01 MJ/kg 6 3,56 y 3,59 
Meal/kg), el ma!z.manten!a igual nivel y los copos de ma!z descen. 
d!an a 12,87 MJ/kg (3,08 Meal/kg) al igual que el testigo, coyo 






De acuerdo a estas ~ruebas y para todo el pertodo de cebo, 
no hay duda de que la digestibilidad del ma!z es superior ai re! 
to de los cereales, a excepci6n de la fracci6n hitroqenada y fi-
bra bruta, que es menor que en cebada y sorgo. Bn eatos dos dlt! 
mos cereales, las digestibilidades de los anteriorea parbetros 
aon pr4cticamente iguales. Respecto a la diqestibilidad de 16 
enerqta, varta de mayor a menor en el siqu!ente orden: malt, 
trigo, sorgo, cebada. 
1.5.4.2.- Retenci6n de nitr6geno 
~n 1967(b) LAWRENCE realiz6 una experiencia eon cerdot Ali-
mentadoa con raciones a base de altos niveles'de triqo, 6ft cOpos; 
• 
machacado o molido y administr4ndolas en forma 1!quid4 en ll pr2 
porci~n 2sl y 3:1. 
Ninguno de los dos niveles de aqua presentaba tina tenciencia 
consistente a producir re.sulti!dos inferiores o auperiorea, 8n tA;: 
minos de retenci6n de nitr~geno. 
Entre los tratamiento§, las mayores retenciones fueron para 
el machacado (0,5 g/d!a y kg de peso·vivo) y las menores, para -
los copos (0,31 g/d!a y kg de peso vivo).-
En otra experiencia LAWRENCE (1972a) suministrd seis racio-
nea (aalz, trigo y cebada, en c~pos y molidas) a un nivel isopr2 
teico, a cerdos destetados, 'basta 72,5 kg de peso. 
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Las raciones con trigo· fueron las que produjeron menor reten 
ci6n: 0,41 g/kg de peso vivo y d!a, £rente a los 0,47 g del ma!z 
y los 0,48 g de la cebada. 
Las raciones en forma de harina originaron una mayor reten-
ci6n (0,47 g/d!a y kg de peso vivo) que las de capos (0,44 g/d{a 
y kg de peso vivo). 
IVAN y col. (1974) indican que la retenci6n·de -nitr6qeno, -
expr~sada como porcerttaje de nitr6geno alimenticio, es menor en 
taciones a base de trigo entero, que en raciones con trigo proc~ 
sado, tanto para cerdos en crecimiento, como en acabado. 
De todos estos datos se puede deducir que la retenci6n de -
rtitr6geno en los cereales var!a segan el modo de presentaci6n de 
estos; variando de mayor a menor en el siguiente orden: grana ma 
chacado, harina y capos, grana entero. 
1.5.4.3.- Influencias del nivel de alimentaci6n y del nivel de -
inclusi6n de los cereales en la raci6n 
Mientras que en avicultura est"'.a muy estudiada la influEmc~a 
del nivel de alimentaci6n en la utilizaci6n d~l pienso, en pore! 
no es una cuesti6n muy debatida: Para MITCHELL y HAMILTON (1929) 
y OAMMERS (1964), la digestibilidad aparente de la enerq!a nose 
ve afectada por los niveles de alimentaci6n que var!an desde el 





col. (1961) encuentran un aumento de la digestibilidad de ia en~~ 
q{a' y del nitr6geno cuando aumenta el nivel de altmentacidn. No 
es as{ para MORGAN y col. (1975), que encuentran un liqerot pero 
aiqnificativo, descenso de la qiqestibilidad al aumentar el nivel 
de alimentaci6n. 
En una experiencia de PEERS y col. (1977) ae demostrd que -. 
la diqestibilidad aparente de las cenizas y 4el e~tracto et~teo 
fu& siqnificativamente mayor al mayor nivel de inqeata (0tj02 y 
0,062 frente a 0,391 y 0,515 respectivamente). No ocurre ali ebn 
los coeftcientes de digestibilidad de la materia aeca, tnerqfa -
bruta, nitr6geno y fibra bruta, los cuales no sa vieron af•cta--
dos. 
La ~etenci6n de nitr6geno y su !ndice de eficacia, pa~j e1 
n1tr6geno ingerido y para el nitr6qeno digerido, fueron mayores 
al mayor nivel de ingesta. La eficacia de la retenci~n del nitr~ 
geno ingerido fu~ de 0,286 al nivel de mantenimiento y de 0;405 
cuando este nivel se tripl~cabar para el nitr6geno diqerido fu~ 
0,342 al nivel de mantenimiento y, cuando se triplic6, 0;494. 
En el mismo trabajo PEERS y col. demostraron ~ue el valor -
de energta metabolizable de la raci6n no se afect6 por el nivel 
de ingesta, pero cuando se ·corrigi6 para la retenci6n de nitr6q~ 
no, fu~ significativamente menor al mayor nivel de alimentaci6n 
(14,5 MJ/kg MS para el nivel de mantenimiento y 13,74 MJ/kg MS 
para el triple del nivel de mantenimiento). 
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Posteriormente estudiaron la influencia del distinto nivel 
de inclusi6n de la· cebada en la rac16n. Esta inclusi6n se real!-
z6 a dos niveles (29 ' y 58 \) y los coeficientes de digestibil! 
dad se calcularon por diferencia, a partir de la racf6n de mant~ 
nimiento. Estos coeficientes de diqestibilidad calc11lados para -
la materia seca, enerq!a bruta y nitr6qeno fueron mayores al ma-








Por lo tanto, PEERS ~ col. (1977) llegan a la conclusi6n de 
que niveles de alimentaci6n variables entre el mantenimiento y -
tres veces el nivel de mantenimiento, no afectan a la digestibi-
lidad. aparente de la enerq!a ni del nitr6geno. Sin embargo, 
CUNNIGHAM y col. (1962) en una experiencia realizada afiadiendo -
celulosa de madera a una rac16n convencional, incrementaron la -
fibra bruta del 4 al 20 \, observando entonces que el nivel de -
alimentaci6n ten!a un efecto.considerable sobre la digestibili--




Esto permite llegar a la conclusi6n de que la influenci4 del 
' '·' nivel de alimentaci6n sabre el valor energ~tico del alimentot p~ 
ra cerdos de cebo, depende enteramente del contenido en fibta de 
la raci6n. 
l.S.4.4.- Velocidad de crecimiento e ·tndice de conversi~n 
LAWRENCE (1967a) no encontr6 diferenciaa tmportantes •n la 
. . . . .. 
tasa de crecimiento ni en el tndice de converst~n entre ~rei ra-
ciones con alto nivel de trigo y tres formas de preaenta~i~n• en 
capos, machacado y molido. Sin embargo, exist!an !ndicioe d~ que, 
al final del pertodo de acaba4o, los cerdos que eomtan raeiones 
con el trigo molido tentan tasas de crectmiento y eficaciaA de -
conversi6n ligeramente menores, comparadas con lo• ¢de co•!Art 14i 
raciones ~plastadas o en capos. Las hembras tentan tasal d~.c~e­
ctmierito y eficiencias de conversi6n ligeramente tuperioreA a 1aa 
de los machos. 
Existen evidencias qu~ sugieren que, comparadoa con li ceb! 
da, altos niveles de matz en la raci6n inducen a una mayor velo-
cidad de crecimiento y mejores tndices de conversi6ft; pero que -
las canales son de pear calidad, con tendencia a un excesivo en-
grasamiento (AUBEL, 1950; HANDLIN y col., 1961 y GREER y col., 
1965. El sorgo podrta producir efectos similares comparado con -
la cebada (ROBINSON y col., 1965). 
LAWRENCE (1967b) afirma que desde~el inicio de una experie~ 
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cia basta el sacrificio de los cerdos, aquellos a los que se su-
ministraban raciones con sorqo o ma!z, crec!an m~s r~pido y con 
mayor eficiencia de conversi6n que aquellos racionados con ceba-
da, mientras que entre ma!z y sorqo, las diferencias eran peque-
fias y, en todo caso, en favor de los alimentados con soLqo. Has-
ta los 52 kq. de peso vivo no hab!a diferencias siqnificativas -
en la tasa de crectmiento ni en el !ndice de conversi6n, aunqu~ 
las raciones con ma!z ocasiohapan unos resultados·liqeramente m~ 
jores·que las otras dos, entre las cuales las diferencias eran-
casi nulas. A partir de los 52 kq, las diferencias ya fueron si~ 
nificativas. Las raciones con sorqo induc!an un crecimiento apr!_ 
ciablemente m&s r4pido que las raciones con ma!z, y ~stas tam--
bien oriqinaban sensibles diferencias con las de cebada. La efi-
9iencia de conversi6n, sin eDabarqo,. era simil~r entre sorqo y 
matz, pero superior a la de la cebada. 
Entre los dos modos de present~ci6n de los cereales, en el 
per!odo de crecimiento, las velocidades de crecimiento e Indices 
de .conversi6n eran muy superiores con la barina que con las de -
I 
los copos. En el per!odo de 52 kq basta el sacrificio (acabado) 
exist!a una liqera diferencia a favor de los copos, pero no siq-
nificativa. Hab!a una apreciable interacci6n cereal-procesado, -
para el !ndice de conversi6n en el pertoao superior a 52 kq, de-
bida al becbo de que la conversi6n del alimento para raciones 
con matz o cebada en barina era m~s pobre que para raciones con 
ma!z o cebada en copos, en tanto que el sor~o molido daba una m~ 





De estos datos se dedujo la existencia de una tendencia (no 
signific~tiva) a mejores rendimientos ~e los copos, respecto ~ -
la harina, de cereales, cuando estos eran ma!z o eebada, En el -
~aso de que el cereal fuera el sorgo, los copos ae comportaron -
peor que la harina. 
En un trabajo publicado en 1968; LAWRENCE compar~ con una -
raci6n testigo, raciones con altos niveles (8S t en las raeionat 
de crecimiento y 90 \ en las de acabado) de matt, copo• dt fllltz, 
sorgo, trigo y cebada; suministradas como mezclae bdmedai; en 
una proporci6n de dos partes de agua por una de aa~ria t&da ha! 
ta los 27 kg de peso vivd y, a partir·de dicho p880# en pfopor-
ci6n 3:1. Al sacrificio se ~ncontraron diferenciAI bo aiqnf!!cA-
tivas a favor del matz (5 \). 
En el pertodo de crecimiento no hubo diferencias apreciablea 
en la velocidad de crecimiento, entre los distintoa cerealei~ £n 
tre las raciones de acabado; el matz y el trigo productan una •! 
yor ganancia de peso (0,792'kg/dta y 0,787 kg/d!a) que laa otras 
' 
racionea: cebada (0,702 kg/dta), sorgo {0,697 kg/d!a) y copoj de 
aatz (0,697 kg/dta). En el total de la experiencia (del deatete 
al sacrifici~), la velocidad de crecimiento para el matz (0,697 
kg/dta) fu~ la mayor. El trigo (0,660 kg/dta) y la cebada (0,661 
kg/dla) 'presentaron resultados muy superiores a los del sorgo y 
copos de matz (0,634 kg/dta en ambos casos). 
Por lo que respectot a los indices de conversi6n el res.ul ta-
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do del ma!z (2,7~) y ~el.trigo (2,86) fueron notoriamente mejo-
res que los de cebada (2,91), copes de ma!z (3,01) y sorgo (3,02). 
Estoa resultados se vieron confirmados por HOLLIS y PALMER 
(1971), los cuales augirieron unas eficiencias del 89' para el 
trigo y el 87 ' para la cebada como sustitutos del ma!z. 
La eficiencia energ,tica del crecimiento es mayor para la -
cebada y el trigo que para el ma!z y el sorgo con una difer~ncia 
del 8,6 t (LA~NCE, 1970). 
ROBINSON y col. (1964) af~an que un aumento en el conteni 
do de prote!na bruta del 14,1 al 16,1 % en una raci6n con 13,75 
MJ de E.D./kg (3,29 Mcal/k~) de M.s., es suficiente para mejorar 
la tasa de crecimiento y el !ndice de conversi~n. P0r lo tanto, 
es posible que el mayor nivel energftico de las raciones con 
ma!z y sorgo disminuyera su capacidad de estimular el crecimien-
to por su pobreza en protetna bruta (y tambi~n en lisina), en·r~ 
laci6n con su nivel de energta digestible. 
' 
BOWLAND (1968) y BERG y RICHMOND (1969) encontraron que una 
raci6n de ~lta energ{a (aproximadamente 14,59 MJ/kg de E.D. -
3,49 Meal/kg) producta canales m&s.grasas que una raci6n de baja 
energ!a (12,33 MJ/kg de E.D. aproximadamente - 2,95 Meal/kg), 
cuando la relaci6n energ!a/protetna era similar. 
BLAIR y col. (1969), tambifn hallaron que un aumento en el 
nivel de protetna bruta del 14 al 16 % (cuando el nivel energ't! 
.. 
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co de la raci6n se manten!a aproximado a 12,25 MJ/kg MS de ED 
3,293 Meal/kg MS) aumentaba la qananc1.a de peso entre 23 y 45 -
kg de peso vivo. 
LAWRENCE (1971), comparando raciones de acabado a base de 
ma!z y de cebada, observ6 que estaa ~lttmas daban mayores veioc! 
dades de creciniento y majores !ndic~s de converai~n energ,tico 
que las raciones a base de ma!z, suministradas al mismo nivel c~ 
16rico las dos. Ambos pa.r!met.ros (ganancia de peso e indica de 
conversi6n) mejoraban al aumentar el nivel de protetna brtita re~ 
pecto al nivel energ~tico. Al aumentar la ingesta cal~rica 86 o~ 
tenlan mayores tasas de crecimiento, pero peores •ttcieneiaA de 
conv-ar s i6.n energ~tica. 
En 1972, el mismo autor compar6 trigo, cebada y matz, .admi-
nistrados en copos y en harinas, en raciones iaoproteic&a·. All! -
comprob6 que la ganancia de peso vivo fu~ mayor parA la cebada -
(0,657 kg/d!a) que para el trigo (0,652 kg/d!a), y 6ste fud IUp! 
rior al ma!z (0,635 kg/d!a). Respecto al !ndice de conversi~n e1 
' 
aejor· fu~ el trigo (2,66) seguido de la cebada (2,67) y el peor 
fu6 el ma!z. Respecto al tratamiento, las harinas dieron mejores 
resultados (CPV: 0,657 kg/d!a; IC: 2,64) que los copos (GPV : 
0, 639 kg/d!a: ICc 2, 72) • 
En un estudio sobre la sustituci6n del ma!z por trigo, 
LEUILLET y CASTAING (1973), en un r~gimen de tipo ma!z-soja, com 
probaron que l.a ganancia <Haria de peso no. se vi6 afectada por 
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la sustituci6n, mientras que el !ndice de conversi6n fu~ 1,6 % -
,pear para el trigo. 
CASTAING y MoAL (1973) sustituyendo ma!z par sorgo a tres -
niveles (40, 70 y 100 t), comprobaron que se reduc!a la veloci--
dad de crec~iento en 7,1 y 8,1 % en los niveles de sustituci6n 
del 70 y 100 t respectivamente, adem~s de un aumento del !ndice 
de conversi~n des~e 3,23 en la raci6n ma!z-soja, hasta un 3,51 -
en la raci6n sorgo-soja (nivel de sustituci6n del 100 %) • 
cASTAING y MOAL (1974) compararon raciones a base de ma!z, 
trigo y cebada, as! como mezclas de ma!z-trigo y ma·!z-cebada, a 
dos niveles de sustituci6n (33-66 %). Estas raciones se adminis-
traron al mismo nivel energ~etico y proteico, variando para ello 
ei consume, de 2,4 a 2,7 kg/d!a. 
En relaci6n con la GPV, las diferencias no fueron signific~ 
tivas, no siendo as! para los indices de conversi6n, que fueron: 
,. 
33 t trigo + 66 \ ma!z 
6"6 \ trigo + 33 \ matz 




• 33 \ cebada + 66 \ ma!z •.•....• 3,18 
• 100 \ trigo ............. : ..... . 3,23 
• 66% cebada + JJ% rna!~ ••••.•.. 3,38 




Sin embargo, las eficiencias energ'eticas (kcal/kq de peso 
ganado) fueron cas! iquales (43,76 MJ/kg de qanancia - 10.47 
Meal/kg de ganancia). 
LEUILLET y CASTAING (1973) encontraron que reg~en~* A base 
de triqo, administrados en forma de qranulado mejoran 14 qtnan-
cia media diaria en un 8 \ y el IC en un 1l t, con respecto I un 
r6~imen a base de trigo presentado como harina hdm6da. 
Las diferencias de comportamiento de loa cereaies. ~n 1o --
que respecta al !ndice de conversi6n y a la qananci4 d• peso vi-
. . . . . 
vo, se .basan sobre todo·en las diferencias 4e1 niv61 de fibrA y 
de enerq1a, as! como que se trate de an~ales enteros o c!ltra-
dos, machos o hembras. A este respecto resultan intere•ant~A loa 
trabajos de BAIRD y col. (1970) y ~ y col. (196&) 1 en loA que 
respectivamente encontraron una reducci6n ·atqnificativa eft 1a 9!. 
nancia diaria cuando se pasaba e1 nivel de fibra bruta d~ade 
3,5 ' a 7,5 6 11,5 '· El 1ndice de conversi6n aument~ ltgeramen-
te al aumentar el contenido en fibra (BAIRD y col., 1970), mien-
tras que HALE y col. (1968) encontraron que las adiciones de 4 y 
8 ' de sebo a la raci6nr mejoraron siqnificativamente el !ndice 
de conversi6n, pero no tuvieron efecto sobre la velocidad de cr~ 
cilniento • 
Para BAIRD y col. (1970) la velocidad de crecimiento fu~ s~ 
perior para los machos castrados, en todas las pruebas, que para 
las hembras en contraste con ~1 trabajo de HALE y col. (1968), -
que no encontr~ron diferencias. 
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1.5.5.- Valoraci6n de canales y datos de sacrificio 
No hay duda de que el modo de presentaci6n de la raci6n, y, 
por tanto, del componente cereal, va a influir decisiv&nente en 
ia respuesta productiva. As! cabe deztacar los trabajos de BAR-
BER y col. (1966), que indican que con alimentaci6n l!quida en-
.la ·que la proporci6n aqu~: alimento es de 1,5:1, se afecta la ca 
lidad de la canal facilitando la deposici6n de gra$a, lo que coin 
~ide con los datos de CUNNINGHAM y FRIEND, (1966). 
LAWRENCE, (1967a) comunica que relaciones agua:alime~to el~ 
vadas (3:1) oriqinan mayor lonqitud de la canal (824 frente a 
~14 mm). 
En un posterior trab4jo (1967b), LAWRENCE afirma que los m~ 
jores .. rendimientos de canal {en una comparaci6n entre ma!z, sor-
go y cebada), se obtuvieron con el ma!z y con el sorgo y fueron 
significativamente mayores que para la cebada. No obstante, la -
raci6n de ma!z produjo mayor espesor del tocino dorsal y de la -
espalda. que la de sorgo, y Asta m!s que la cebada, siendo ~sta -





Por lo que respecta al tratamiento, la harina origina mayo-
res rendimientos de la canal, pero tambi~n mayor eapesot del to-
cino que en el caso de utilizar cereales en copos. No se halla-
ron interacciones significativas entre cereal y tratamiento, ex-
cepto para los porcentajes de qrasa, debido a que la racidn con 
cebada en harina daba menores valorea que la raci~ft eon cope* de 
aebada. 
En 1968, LAWRENCE publica un nuevo trabajo en 61 que 6ncue~ 
' 
tra que··el mayor rendimiento de la canal se obtiene con mait 
(79,9 \) y sorgo (79,5 ,,, mientras que el triqo produce ~.Ore' 
rendimi~tos (78,4 \). 
LAWRENCE (1971), tras la comparaci6n de ractonta de acabado 
a base de ma!z y a base de cebada, ll•g6 ala concludi6n d~_que 
las raciones con cebada productan canales m&a ligitis, ~enore• -
rendtmientos de la canal y menor superficie muscullr; sin e~tA-­
blecerse diferencias en cuanto al espesor del tocino y los Par--
centajes de maqro, qrasa ~ hueso en la canal. 
Las raciones con alta prote!na y alta energ!a (16,5 t ~e 
PB y 13,63 MJ ·- 3,26 ·Meal/kg MS de ED~ a base de ma!z), con res-
pecto a raciones de baja enerq1a y baja prote!na (14•4 \ de.PB y 
11,95 MJ- 2,86 Meal/kg MS de ED, a base de cebada); originaban 
canales mfs ligeras, menor dep6sito de grasa y mayor porcentaje 
de magro y hueso en la canal. 
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A su vez, las raciones con mayor nivel cal6rico, originaban 
mayor dep6sito de tocino en ~a espalda, menos magro y m~s grasa 
en la canal. 
CASTAING y MOAL (1973) sustituyendo el matz de una raci6n -
matz-soja por sorgo a tres niveles (40, 70 y 100 %), comprobaron 
que los rendtmientos en canal fueron mejores en las raciones sin 
sorgo o con predominio del ma!z sabre aquel. Sin embargo, el 
aumento del sorgo mejor6 los porcentajes de porciones nobles de 
la canal (canales menoa grasas). 
BAIRD y col. (1970) no encontraron diferencias en el espesor 
del tocino ni en ia superficie del mdsculo "longissimus dorsi", 
debidas al aumento del·nivel de fibra en la raci6n desde 3,5%-
basta 7,5 y 11,5 t, pero s! hallaron un descenso significativo 
en la 1nfiltraci6n gras~ del lomo cuando.el nivel de fibra era-
del 11,5 %. El aumento de la fibra no 1ncrement6 el ~rcentaje -
de magro de las canales, debido a que la energta provov6 una dil~ 




II,- ESTUDIO EXPERIMENTAL 
.. 
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II.- ESTUDIO EXPERIMENTAL 
El conjunto de las experiencias que se presentan en esta te-
sis, fu~ reali~ado en la Estaci6n Experimental de NMlTA, S.A. (C~ 
sarrubios del Monte, Toledo). Las instalaciones con que ctienta d!_ 
cha estaci6n, en lo qtie respecta al ganado porcino y que han sido 
utilizadas para el desarrollo .de las sucesivas experiencias, son 
las -siguientes: 
• Parques. Est!n destinados a cerdas prirnerizas reci~n testa 
das y a cerdas de desecho antes de ir al rnatadero. En ellos se re 
cuperan tambi~n las cerdas del ultimo parto. 
.. , .· ~~ .. . : 
~~~~~~~~~] .. i~ff:ti~;\Fr:;:: .L.; 







. Centro er6tico. En 61 Ge realizan las cubriciones y el con-
trol de <:Jestaci6n de las cerdas. Se encuentran situadas en el mismo 
las ocho verraqueras existentes con sus correspondH:mtes parques. 
F0tograf!a n" 2 
Asintismo se pueden observar , las jaulas de las cerdas y el de 
partarnento del recela. 
Fqtograffa 11" 3 
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. Nave de ce~das gestantes. Destinada a hembras en gestaci6n, 
instaladas en jaulas con pasillo central de deyecciones y pasillos 
laterales de alimentaci6n. 
Fotograf!a n° 4 







~ . ' 
~: 
fbtograf{a h" 6 
Nave de maternidad. En ella se iritreducen las hembraa Ufia 
semana antes del parte·, memento en que se les ducha y se ie8 . lavan 
las mrunas . 
. \ 
tl . ' 
Fotograf!a n" 7 
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Fotcigraf!a n c· 8 
Las parideras est!n situadas en departamentos con la cerda atada. 
u . 





El destete se realiza a los 21±3 d.!as y los lechones est~n una 
semana !Ms en maternidad, durante la que se realiza la !nic.iacidn · -
del pienso. 
Fotograf{a n° 10 
. Nave pos tdestete~ Est~ dispuesta en forma de "vag6n de tren", 
con un pasill0 y los.departamentt::~s a un lade. La imagen interior de los 
departatnentos es la que se aprecl.a en las siguientes fotograf!as t 
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Los lechones son alojados en grupos (de 5-6) sobre jaulas a 
un solo nivel ("Flat-Deck"), desde los 24 ± 3 d1as, hasta los 70 
~!as de vida, que se trasladan a las naves de cebo. 
Fotograf!a n° 12 
• Naves de cebo. Son cuatro naves en las que se alojan los -
cerdos en el suelo, en grupos de 6. Los cerdos pasan un. per!odo -
de 84 d!as aproximadamente, hasta su salida para sacrificio. 
Fotograffa n° 13 
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Fotografia h 0 14 
,, 
Fotografia n° 15 
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Todos los antmales utilizados en las experiencias proced!an 
de las camadas nacidas en la propia Estaci6n Experimental. 
Las normas de manejo y profilaxis corresponden a las habitua 
les de una explotaci6n industrial en ciclo cerrado {aporte de 
hierro, descolmillado, vacunaciones, desparasitaciones, etc.). 
Siempre y cuando exista alqdn aspecto especial a este respecto, 
queda~! sefialado en la descripci6n de cada experiencia. 
Las raciones empleadas en dichas experiencias, fueron formu-
ladas por el ponente de la tesis, empleando los proqramas de pro-
qramaci6n lineal con que cuenta la empresa NANTA, S.A. (ordenador) ,. 
con e1 objeto de conse~ir una amplia visi6n de la utilizaci6n, -
por parte del qanado porcino, de los diferentes cereales con los 
que podemos contar en Espana. Todas estas raciones fueron hechas 
en la f!brica de pienso de uso exclusive para la Estaci6n Experi-
mental de Casarrubios del Monte. Previamente a su distribuc16n a 
los animales, todas las raciones fueron analizadas de acuerdo con 
las t~cnicas habituales de an!li~is de pienso. Estos an!lisis fue 
ron efectuados por el Servicio de ~ioqu!mica de NANTA, S.A. Los -
par!metros analizados fueron los siquientes: 
- Materia Seca 
- Cenizas 
- Fibra Bruta 
~ Proteina Bruta 










Las tfcnicas utilizad•s en estas determinacionea, fueron 148 
siguJentesc Para la materia seca, 4esecaci6n en estufa a 10l° C: 
para las cenizas, incineraci6n a 550° Cl para la fibta brut!; 1a 
T6cnica de Weende; para la proteina bruta, la T'cnica ljeldahl 
automatizada (Kjel-Foss)r paea la grasa bruta, la tlcn!ca de 
SoxhletJ para los minerales se utiltz6 la deter.min4ci~rl autom!ti-
ca mediante el Technicon, utiliz~ndose para el f~sforo ia t•cnica 
del Molibdovanadato: para el amoniaco, la Tdcnica de 8erthe1ote, 
mediante el Technicon (autom~tico), los aminolcidoa 14! dete"'rmina-
ron mediante hidr6lisis ~cida y posterior caje i6nico. 
Por su parte la Enerq!a Metabolizable se eattmd por m'todos 
de regresi6n, a partir de '1a Enerq!a Digestible, la cual se calc~ 
16 a partir de los TDN, de ~cuerdo ~ las sigui~ntes f6rmulas 








{ 96 - (0, 202 • t PB) J ED (kcal/kq), 
100 
1 Meal 4,18 MJ 
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En el transcurso de la$ experiencias fueron utilizados dis-
tintos correctores vitam!nico-minerales, cuya composici6n por to 
nelada de pienso fu6 la siquiente:. 
P-1 P-10 P-1~ 
Vit. A (mil lares de U. I.) . 12.000 ·12.000 8.000 
Vit. 03 " " " 12.400 12.400 1.600 
Vit. E (mq) ............... 10.000 10.000 5.000 
Vit. c .. 10.000 10.000 0 ............... 
Vit. Bl .. 3.000 3.000 2.000 ............... 
Vit. 82 .. 8.000 0.000 4.000 ............... 
Vit. B) " ............... 15.000 15.000 10.000 
vit. B6 • ................ ·2.000 2.000 1.500 
Vit. b12 " ............... 30 30 20 
Vit. pp " ............... 28.000 28.000 25.000 
Vit. K " ............... 2.000 2.000 2.000 
Colina (qr) ................. 400 400 400 
Metionina (qr) ...... , ...... 2.700 1.000 600 
Lis ina (qr) ............... 3.450 450 0 
.. 
1SO. 




II.i.- Experiencias LP 
Se realizaron en lechones, desde su nacimiento hasta los 31 
d1as, o lo que es lo mismo, hasta pn peso medio de 5,500 kg. Se 
emplearon raciones de preinic~aci6n {LP) y en ellas se compararon 
distintas posibilidadea de sustituci6n del mafz por otros produc-
tos. 
11.1.1.- Experiencia LP-1 
su objeto fu~ .estudiar l·a influencia de la sustituci6n de 
parte del ma1z por sacarosa en una raci6n con un 25 % de trigo y 
con un 30 t de matz, aproxtmadamente. 
Material y -'todos 
Se emplearon 333 lechones distribu!dos en 20 camadas por ca-
da uno de los dos tratamientos, que consist!an en la introducci6n 
de sacarosa al 5 t y 10 t respectivamenta en raciones ma!z-trigo 
.isoenerg~ticas e isoproteicas. 
El pienso se suministr6 en gr!nu~os de 3 mm, "ad libitum", -




nadas 1-LP-1 y 2-r.P-1, que figuran P.n la Tabla 16. !1 anjliaii -
de dichas raciones figura en la Tabla 17 y se contro16 la dureza 
de los gr~nulos~ 
Los animales permanecieron alojados en la nave de materrH--
dad durante toda la experiencia. 
se llev6 a cabo un diseno simple de dos ·tratramientoa y v~i~ 
te.camadas por tratamiento. El destete ae real!t6 l loa ~i f_j 
dtas. Se pesaron los animales al nacimiento, a loa 21 dt!a y al 
paso a postdestete, control!ndose el consumo en doi periodolt de 
0 a 21 dtas y de 21 dtas a postdeatete. La mortalidad en la prue• 
ba 1-LP-1 fu6 del 15,47 ' y del 4,24 ' en la 2-LP-1. 
Reaultados y discusion 
Los resultados completes de la experiencia se encuentran en 
las Tablas 18 y 19. Un resumen de dichos datos fiqura en ia Tabla 
20. No se encontraron diferencias significativas entre lo• trata-
mientoa en ninguno de lo~ dos per!odos • 
TABLA 16 
Raciones experimentales para lechones (ma!z-sacarosa) 
~ 2-LP-1 
Ma!z Mbrido PN {*) 23,8 29,3 
Triqo 25,0 25,0 
Soja 48 17,4 16,9 
Sacarosa }0,0 5,0 
Leche spray {83lqica) 10,0 10,0 
Manteca 6,0 6,0 
hl fina 0,3 0,3 
Fosfato bicalcico 1,3 1,3 
Carbonate de Cal 0,2 0,2 
SUper .P-1-M 6,0 6,0 
100,0 100,0 
(*) Ma{z htbrido de produccl6n nacional 
TABLA 17 
Analisis de las anteriores raciones en porcentaje, al 90 \ de M.S. 



































Resultados de ·1a raci6n 1-LP-1 para lechonas (sueti\uciOn aa!t-sacarosa) 
Htta • .... Par to Basta lo• 21 d.tu De8de 21 Maa a postdestete Ndm. 
CEJtDA VEDACO Ndm. P.M. Nda. P.M. ODS Nda. P.M. Cons Bd~d i\aj~li total total 
u 8 1,312 6 4,283 0 6 5,700 2,000 33 
-
2 
:n 9 ~.555 8 4,637 100 8 S,07S 2,100 32 1 
497 9 1,188 8 4,662 200 8 5,587 6,100 30 
422 100 1 1,542 7 5,250 soo 7 5,171 4,100 32 501 6 t ,333 5 5,6 600 5 5,660 !,300 29 
494 10 ',040 7 4,371 200 1 5,486 4,700 32 3 
389 11 1,200 1t 4,273 200 11 5,1$2 1;100 32 
311 9 1,244 1 5,195 300 7 5,114 5,600 .29 
-
1 
'l"''fAL 69 10,414 59 38,261 2.100 59 43,575 37,600 249 - 10 
MEDIA 8,625 1,301 7,375 4,i82 262 7,375 5,446 4, 700 31;125 i,2SO 
68 7 1,290 10 5,07.0 400 10 6,640 7,500 32 + j 
421 90 5 1,280 4 3,950 200 4 $,$00 2,500 34 1 
40 9 1,184 6 3,030 200 6 2,630 2,900 30 -I j 
'l'O'rAL 21 3,754 20 12,050 900 20 14,970 t2,900 96 1 
MEDIA 1 1,251 6,666 4,01€i 266 6,666 4,990 4,300 ·32 0,33~ 
35 10 1,080 9 4,060 100 9 4,950 8,500 30 
ll 5 1,360 5 5,420 100 5 5,720 1,700 33 -· 
430 11 1,272 g 4,52.2 100 8 5,137 7,000 31 l 
42 10 1, 210 9 4,3i5 300 8 6,162 7,500 31 2 
472 g 1,200 7 4,443 350 7 5,828 6,500 32 2 
'ro'l'AL 45 6,122 38 22.~20 950 37 27,797 31,200 151 
M!DIA 9 1,224 7,600 4,564 190 7,400 S,S$9 6,240 31,400 1,60 
44 7 1,471 7 S,l71 800 7 6,085 8,300 32 
15 29 to 1,360. 7 · S, 12 0 7 s,oeo 7,900 27 502 7 1,471 7 5,686 200 7 1,443 7,400 30 
27 9 1,255 9 5,oao 200 5 5,160 4,900 29 -6+ 
1'0TAL 33 5,557 26 21,265 1.200 26 22,689 28,500 118 
MEDIA 8,250 1,389 5,500 5,316 300 6,501) 5,672 7,125 29,500 1,75 
'I'O'l'AL GENERAL 68 25,847 143 94,396 r;.o5o 42 109,028 110,200 620 
HBDJA Glld1IAL 8,400 1,292 7,150 4, 719 252 7,100 5,451 5,510 31 1,21 
DISVIAClOII 1,918 138 1,755 636 199 1,713 77-1 2,290 1,716 TlPICA 
COBFICI..-rE D 11,643 10,737 24,551 13,901 79,071 24,136 14,156 41,569 5,538 
VU!ACIOH 
P.H. 1 teso ftledin 
155. 
TABLA 19 
Resultados de la raci6n 2-LP-1 para lechones (sustituci6n ma!z-sacarosa) 
NGm. HGm. Parto Basta los 21 d{as Des de 21 dl.as a postdestete HUm. 
CERDA ~RRACO HGm. P.M. Neha. P.M. ~onsumo Hiim. P.M. Consumo Ed ad Bajas total. total 
72 7 1,171 7 4,250 100 7 4,828 5,400 35 
-
508 12 1,125 12 3,730 9~0 12 4,691 9,000 32 -
69 too 11 1,290 11 5,054 200 11 4,900 5,200 32 
-
19 9 1.,200 9 4,300 0 9 3,800 3,800 31. -
473 9 1 ;311 9 5,~80 200 9 5,86(, 5,BGO 30 
-
'l'C\TAL 48 6,097 48 22,814 1.400 48 24,085 29,200 160 
MEDIA 9,6 1,219 9,6 4,562 280 9,6 4,q17 5,840 32 
160 5 1,120 5 4,240 BOO 5 5,120 6,100 31 
-
518 6 1,467 6 4,466 500 6 5,05(1 5,400 29 -
.&11 90 11 1',336 10 4, 740 150 10 . 6,030 8,200 31 - 1 522 9 1,067 7 4,028 500 7 5,328 7,330 30 - 2 
423 7 1,200 7 5,671 900 7 6,720 7,200 32 
-
507 7 1,386 6 5,183 200 6 6,333 9,300 30 - 1 
TOTAL 45 7,576 41 28,328 3.050 41 34,581 43,530 183 - 4 
MmiA '7,5 1,515 6,833 4,721 SOB 6,833 5,763 7,255 30,5 0,666 
413 9 1,222 9 4,442 500 7 6,389 7,300 34 - 2 
500 5 1,800 5 6,680 200 5 7,800 3,100 . 33 
-
413 62 10 1,210 9 4,777 600 9 4,655 7,700 28 - 1 
484 10 1,530 10 3,700 100 10 3,820 6,600 31 
-
519 13 1,369 13 4,169 0 13 5,261 12,500 31 -
TOTAL 47 7,131 46 
' 
23,768 1.400 44 27,925 37,200 157 3 
rumu. 9,4 1,426 9,2 4,753 280 8,800 5,585 7,440 31,4 0,600 
41(1 8 1,250 6 5,300 200 6 6,116 1,800 32 - 2 
496 29 s 1,140 5 6,600 100 5 6,260 1 ,BOO 29 -20 4 1,275 4 5,150 . 0 4 6,075 4,500 33 
-
5 8 1,390 10 6,100 0 10 5,670 7,500 28 + 2 
TOTAJ. 25 5,055 25 23,150 300 25 24,121 15,600 122 0 
ltEDIA 6,250 1,263 6,250 5,787 75 6,250 6,030 3,900 30,5 
TOTAL GENERAL 165 25,859 160 98,060 6.150 .158 110,712 125,530 622 •• 
-
MEDIA GENERAL 8,250 1,292 8 4,903 J07 7,900 5,535 6,276 31 , 1 0,316 
DESVIACION 2,510 169 2,554 874 301 2,552 981 2,595 1,880 TIPICA 
COeFICIENTE 30,430 13,140 31,933 17,827 98,168 32,311 17,725 41,359 5,988 DE VARIACION 
. 
P.M.: Peso medio 
156. 
ae.umen rea~tadoa experiencia LP-1 (sustituci6n ma{z-sacarosa en lechones) 
Tipo de Consumo por c~a ConsUIIIO por leehones P.M. 
pienso a 21 d{as 
- 9 a 21 dtas - 9 • 21 d{u - t9 
1-LP-1 252 35,31 4,119 




11.1.2.- Experiencia LP-2 
Su objeto fu€ comparar el rendtmiento de dos raciones a base 
de ma!z como dnico cere&1t con un 5 \ y 10 % de sacarosa respect! 
vamente. 
Material y m6todos 
La experiencia se llev~ a cabo bajo un disefio simple de dos 
tratamientos, para un total de 326 animales, agrupados en 40 c~~a 
das, 20 por cada tratamiento. El namero de lechones por tr~tamie~ 
to var!a segdn los tamafios de las camadas: ver Tablas 23 y 24. E~ 
tos tratamientos consist!an en la introducci6n de sacarosa al S y 
10 \ respectivamente en raciones a base de matz, isopr0teicas e -
isoenerg~ticas. 
El pienso se suministr~ "ad libitum", en gr~nulos de 3 mm, -
en pequefias cantidades diarias, con arreglo a las f6rmulas denomi 
nadas 1-LP-2 y 2-LP-2, que figuran en la Tabla 21. El an~lisis de 
dichas raciones figura en la Tabla 22 y se ccntrol6 la dur.eza de 
los gr.§nulos. 
Los animales fueron alojados en la nave de maternidad. 
158. 
TABU 21 
Raciones experimentales para lechones (5-10 ' sacaroaa) ,. 
~ ~ 
Ma!z hfhrido BP (") 47,3 52,7 
Sacarosa 10,0 s,o 
Leche Spray 10,0 10,0 
Soja 48 19,5 19,1 
Manteca 6,0 6,0 




Super P-1-M 6,0 6,0 
100,0 100,0 
(*) Ma{z hibrido Baja Prote!na 
TABLA 22 
Anllisis de las anteriores raciones en porcentaje, al 90 ' de M.S. 
~ ~ 
E.M. (Meal/kg - KT/kg) 3,565 (14,9) 3,552 (14,85) 
P.B. 19,57 19,83 
F.B. 1,85 1,95 
G.B. 8,3 8,5 
Cenizas 5,3 5,2 
Ca 0,94 0,94 
p 0;76 0,77 
P disponible 0,6 0,6 
M+C 0,72 0,72 
Lis ina 1,23 1,23 
Treon ina 0,80 0,81 
Triptofano 0,25 0,25 
159. 
TABLA 23 
Resultados de la raci6n 1-LP-2 para lechones (10 \ sacarosa) 
N., N•· N• Parto 
ma- verr.!. P&!_ 
dre co to N• P.T. 
58 1 7 9 
502 100 3 8 12,1 25 3 8 9,7 
!06 4 7 9.2 
Total 30 40 
Redia 7,5 10 
15 3 13 17,6 
484 3 9 11 
309 4 6 8,8 
494 3 8 11., 1 
60 90 1 10 14,3 
495 3 9 12,2 
293 4 9 11,5 
478 3 4 7 
455 3 9 9,4 
Total 77 103,9 
Media 8,5E 11,54 
42 3 4 6,4 
507 3 10 12,9 
504 2 10 12,9 
292 62 5 8 12,1 
298 4 12 15,6 
-457 3 8 10,8 
509 2 7 12,3 
Total 59 82,9 
Media 9,43 11,84 
49(} 29 3 9 10,4 305 4 7 9,1 
Total 16 19,5 
Media 8 9,75 
Total General 182 246,3 
Media General 8,27 11 '2 
~~ 2,142 2,636 
Coef. variac. 25,90 23,53 
P.M. Peso medio 
P. T.. Peso total 
21 d!as 21 d{as al traalado 
it.M. No P.T. P.M. ~ons. No P.T. P.M. Cons Ed ad 
Calll. cam. 
1,29 6 30 5 0,1 6 44,8 7,47 8,8 34 
1,51 8 45,2 5,65 0,2 s·. 62,8 7,85 12,4 34 
1,21 8 43,7 5,46 0,05 8 59 7,38 8 34 
1, 31 6 37 6,17 0 6 32,8 5,47 0,7 28 
1,33 28 155,9 5,57 0,35 28 199,4 7,12 29,9 130 6 38,98 0,09 7 .:q,9s 7,413 32,5 
1,35 13 56,1 4,32 0,4 13 66,6 5,12 12,5 3Q 
1,33 9 47,5 5,29 ·o, 1 ~ 52,5 5,83 "12 ,6 29 
1,47 6 37,7 6,28 Q,3 6 40,2 6,70 5,4 . 29 
1,39 8 44,3 5,54 0,4 8 66 8,25 11,4 34 
1,43 10 43,5 4,35 0,1 10 52,5 5,25 9,4 29 
1,36 8 46,6 5,83 0,4 B 52,5 6,56 8,1 29 
1,28 9 44,4 4,93 0,2 9 44,2 4,91 3,5 29 
1, 75 4 28,4 7,1 0 4 33,9 9,48 3,2 30 
1,04 7 29,5 4,2.1 0,3 7 26,8 3,83 0,7 29 
1,35 74 379 5,11 2,2 74 435,2 5,88 66,8 267 8,22 42 0,24 8,22 48,36 7,42 29,67 
1,6 4 29,7 7,43 0 4 32,4 8,1 8 28 
1,29 6 33,4 5,57 0,1 6 43,9 7,32 12,1 31 
1,28 9 46,3 5,14 0,4 8 50 6,25 • 8,2 2~ 
1,51 7 53,1 7,59 0,1 7 52,7 7,53 4 33 
1,30 12 61 5,08 0,2 9 49,2 5,47 6,9 30 
1,35 6 34 5,67 0 6 35,2 5,87 3,5 29 
1,76 6 36,2 6,03 0,-1 6 so 8,33 7,1 34 
1,41 so 293,7 5,87 0,9 46 313,4 6,81 49,8 214 7,14 41,96 0,13 6,57 44,77 7,n 30,57 
1,16 ~ 42,6 4,73 0 8 44,4 5,55 7,5 34 
1,30 4 25,2 6,30 0,2 4 28,9 7,23 1, 7 31 
---
---
1,22 13 67 5,15 0,2 12 73,3 6,11 9,2 ES 6,5 33,5 0,1 6 36,6!) 4,6 .32,5 
r---
1,375 165 894,6 5,62 3,65 160 1021,3 6,58 155,7. 813 7,5 40,7 0,17 7,'?.7 46,42 7,oA 30,72 
0,172 2,365 9,452 0,935 0,144 2,11911,576 1,303 3,829 2,333 




Resultados de la raci6n 2~P-2 para lechones (~ ' de. sacarosa) 
N• N• N• Parto 21 ct{as 21 d{as al traslado 
tna- verr!. par- N'" P.T. P.M. No P.T. P.M. N• P.T. P.M. Cone. Ed ad dre co to cam. cu. 
6S 1 10 14,4 1,44 9 41,8 4,64 0,2 9 48,6 5.,4 ~. 1 29 
456 100 3 9 11,5 1,28 8 46,6 5,83 0,2 8 55,2 6,9 7,6 29 
.t92 2 '11 11,9 1,08 9 44 4,89 0,2 9 49,1 5,46 .t,9 31 
Total 30 37,8 1,26 26 132,4 5,09 0,6 26 152,9 5,88 21.5 89 Media 10 12,6 8,67 44,1 J 0,2 8,67 50,97 1,17 29,33 
295 3 13 16,2 1,25 7 45,7 6,53 o, 1 7 63,4 9,06 12,6 34 
40 90 3 11 12,8 1,16 8 38,1 4,76 0,3 8 44,7 5_,59 10,6 30 
389 3 6 9,4 1,57 6 36 6 0,2 6 50,9 8,48 4,1 33 
520 2 6 10 1-,67 6 37,1 6,18 o, 1 6 38,9 6,48 2,2: 31 
To b.! 36 48,4 1 ,34 27 156,9 5~81 0,8 21 197,9 7,33 29,5 128 Media. 9 12,1 6,75 . 39,23 o, 17 6,75 19,48 1,38 32 
459 3 9 11,9 1,32 9 51 ,1 5,68 o,s 9 57,1 6,34 7,5 29 
508 3 11 15,2 1,38 8 41,5 5,19 o, 1 8 49,9 6,24 12,6 30 
472 62 4 7 10 1,43 7 38,5 5,50 0,2 7 54,4 7,77 11,1 33 521 2 12 15 1,25 12 .60,9 5,08 0,4 10 56,3 5,63 10,3 29 
498 2 6 8,7 1,45 6 38,8 6r47 0,2 6 46,3 7,72 8,8 32 
487 3 9 11,4 1,27 8 36 4,5 0,2 8 43,7 5,4~ 7,8 29 
Tdtal 54 72,2 1,34 so 266,8 5,34 1,6 48 307,7 6,41 58,1 182 Media 9 12,03 8,33 44,47 0,27 8 51,28 9,68 30,33 
30 3 9· 13,9 1,54 9 45 5· 0,4 9 55,7 6,19 8,1 30 
454 29 3 3 5,5 1,83 3 23 7,67 0,3 3 25,6 8,53 0,38 32 
453 3 12 14,4 1, 2 8 37,1 4,64 o, 1 7 43,4 6,20 10,2 31 
Total 24 33,8 1,41 20 105,1 5,26 0,8 19 124,7 6,56 18,68 93 Media 8 11,27 6,fi,7 35,0 0,27 6,33 41,57 6,23 31 
Total General 144 t92,2 1,38 123 661,2 5,53 3,7 120 783,2 6, 715 127,78 491 Media General 9 12,01 7,69 41,33 0,23 7,5 48,95 7,99 30,69 
~~ 2, 756 2,842 0,1~824 1,957 8,163 0,874 o, 119 1, 712 8,862 1,220 3,542 1,74 
Coef. variac. 30,62 23,66 14,34 25,44 19,75 15,80 51,74 22,83 18,10 18,16 44,33 5,66 
.. 
P.M. t Peso aedio 
P.T. t Peso total 
161. 
TABLA 25 
ResUmen resultados experiencia LP-2 (comparacion 5-10 \ sacarosa) 
. 
'l'ipo c!e Consumo/camada Consumo/lechon P.M. lf:lchon 
pienso a 21 d{aa q. a 21 d{as g. a 21 d]as g. 
1-LP-7 170 22,12 5,62 
2-LP-7 230 30,08 5,53 
,. 
162. 
Se realizaron pesadas d~ los lechones, al nacimiento, a los 
21 d!aa y al paso a postdestete. El paso ~ postdestete se realiz~ 
a loa 24 ± 3 d!as. El control del consumo de pienso se efe~tu~ en 
dos per!odos: del nacimiento a 21 d!as y de 21 d!as a poatde$tete. 
Resultados y discusion 
Loa resultados completos de la experiencia se eneuentran en 
las T~blaa 23 y 24. Un resdmen de dichos datos fiqura en !4 Tabla 
25. Nose encontraron diferencias.signif~cativas para ninquno de 
los dos per!odos, entre los dos tratamientos, aunque en lo qu• -
reapecta al consumo hubiera una tendencia favorable a·la·raei~n -
con el menor porcentaje de aacarosa (5 t). 
163. 
11.1.3.- Experiencia LP-3 
Su objeto fu~ comparar dos raciones de prP.fnicl.aci6n, con --
ma!z y sin ma1z. En esta dltima, el ma!z fu~ sustitu!do por trigo 
y soja. 
La experiencia se realiz6 siguiendo un dioefic simple de dos 
tratamientos, para un total d·e 387 lechones procedentes de 40 ca-
m!ilda.e, 20 por tratamiento. El nflmero de lechones p0r trateln!,iento 
var!a segrtn los tamafios de las camadas; ver Tablas 28 y 29. Estos 
tratamientos consistlan en la sustituci6n de!- ma!z en un pienso -
de.preiniciac16n, por trigo y soja. 
kl pienso se sumin1str6 en gr!nulos de 3 mm o en rnigajas, a 
partir del octavo dla de.vida, en pequefias cantidades diarias, -
con arreglo a las f6rmulas denominadas 1-LP-3 y 2-LP-3, que se d~ 
tallan en la Tabla 26. Un resflmen del an!lisis de dichas raciones 
figura en 1~ Tabla .27. 
Los lechones estuvieron ~lojedcs en la na•Je de maternidad, 




Raciones experimentales para lechones (ma!z-trigo, soja) 
~ ~ 
Trigo 25,0 40~8 
Ma!z h!brido (molienda fina) 27,0 
Sacarosa 10,0 10,0 
Manteca estabilizada 5,0 5,0 
Soja 48 15,0 20,7 
Leche mantequilla 10,0 20,0 
Fosfato bic&lcico 1,5 1,9 
Carbonato de Cal 0,3 0,1 
Sal tina 0,2 0,3 
super P-1-M 6,0 1,2 
100,0 100,0 
TABLA 27 
Antlisis de las anteriores raciones en porcentaje, al 90 \ de M.S. 




3,540 (14,79) 3,500 (14,63)· 
19,1 20,0 
o, 1853 0,175 
164. 
TABLA 28 
ReiiUltadoe de la racion 1-LP-3 para lechonea (mab). 
N• y• _0_-31 cUu No N• lechones Peso Peso M lecbone• Peso a Peso M Conaumo Peso 
cerda verraco 
al parte Parte . 21 dtu 21 d!u des tete cUiada lac 'bOn 
22 500 11 12,500 1,136 11 51,7 4,700 800 72 59,5 
112 455 8 9,500 1,187 7 37,4 5,342 300 43 42,7 
240 226 9 11,500 1,277 9 51 5,666 1,100 122 . 57,3 
114 455 8 9,900 1,237 B 36,8 4,600 600 75 46,2 
239 • 226 11 11,900 1,081 9 41,7 4,633 300 33 44,4 
232 455 11 12,500 1,136 '1 48 4,363 600 54 48 
59 81 12 13,800 1,150 11 52,6 4,781 800 . 77 61 
003 133 9 12,600 1,400 9 56,8 6,311 500 55 64,8 
46 500 9 11,800 1,311 9 so, 1 5,566 900 100 59,3 
105 455 11 15,100 1,372 11 57,4 5,218 1,100 100 57,4 
104 133 10 13 ,ooo· 1,300 9 51,2 5,«?88 200 22 43,9(75 
170 226 6 8,200 1,366 6 34,4 5,733 1,500 250 34,4 
129 500 8 9,300 1,162 7 32,9 4,700 800 114 32,9 
63 500 12 18,200 1,516 11 46,6 4,236 700 63 52,8 
200 478 10 12,500 1',250 10 42,5 4,250 200 ·20 43,7 
208 226 9 11,200 1,244 8 50,3 6,287 700 87 51,4 
n 133 12 14,400 1,200 1~ 57,5 4,791 600 so 67,3 
240 226 [; 10,400 1,300 ; 45,4 6,485 300 42 51 
143 81 7 8,700 1,242 7 44,5 6,35/ 900 128 44,9 
502 soo ~ 11,400 1,266 9 43,7 .. ,ass 600 66 44,5 
Total 20 190 238,400 25,133 181 932,5 104,562 13,500 1,573 1.007,4 
Media 9,5 1,256 9,05 5,228 675 71,5 































































RaaulUdoa de la rtci6a 41-LP-3 para lechone. (triqo, so1a) 
N• N" o-21 dtu N• N• lechonea Peao Peso M lecbones Peao a Peso M ConaWIO Paso 
cerda verraco 
al parto Par to 21 d{aa 21 d!as des tete camada lechon 
325 500 9 13,100 1,453 9 42,200 4,688 300 33 48,600 
190 455 9 13,200 1,466 9 49,700 5,222 2,700 300 53 
199 478 8 9,200 11150 7 44,800 6,400 200 28 44,800 
198 soo 11 13, 100 1,190 8 45,100 5,637 2,000 250 48,700 
141 226 11 13,700 1,245 9 43,200 4,800 700 77 43,200 
150 500 10 12,100 1 ,:no 9 43,9 4,877 900 100 54,100 
216 226 12 13,700 1,141 9 42,3 4,700 100 ,.,. 45,600 
005 500 9 11,400 I 1,266 8 47,410 5,926 800. 100 51,010 
417 81 10 11,900 11 19Q 9 41,600 4,622 500 ss 46,500 
184 500 9 11,400 1,266 8 46,800 5,950 700 88 46,800 
137 455 12 14,SOO 1,208 12 51,600 4,300 soo 41 6i,800 
17 133 9 10, 100 1,262 8 38,800 4,850 
- -
40,1(7) 
207 455 12 16,800 1,400 12 56,900 4,741 1,100 91 62,700 
93 500 9 12,100 1,344 9 41,000 4,555 100 11 47,600 
29 sao 10 10,300 1,030 9 39,100 4,887 400 so 39,100 
321 500 8 9,600 1,200 7 34,700 4,957 300 42 37,900 
130 133 10 10,500 1,050 9 38,600 4,288 400 44 39,200 
196 455 12 11,500 0,"958 11 40,200 3,654 
- -
40,200 
231 45S 8 ;,sao 0,975 8 24,500 3,062 1,300 162 26,700 
501 81 10 11,300 1,130 10 40,600 4,060 300 30 41,600 
Total 20 197 237,300 24,136 179 953,01 96,076 13,300 1,513 925,21 
Media 9,95 1,206 8,95 4,803 665 . 75 







medio des tete 
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ReaGmen resultados experiencia LP-3 (ma!z-trigo, soja} 
0 a 21 dtas 0 dfas a destete 
-
1-LP-3 2-LP-3 1-LP-3 2-LP-3 
P. medio final 5,229 4,803 5,702 5,23"7 
·-
conaumo/~:-ada 675 9 665 g 1.080 9 1 .035 9 




Los lechones fueron pesados al nacimiento, a los 21 d{as y 
,1 destete. ·El destete se ~fectu6 entre 21 y 27 .d{as de vida; con 
un peso m!ntmo de 4 kg por lech6n. El control del consUMo de pie~ 
so se real1z6 coincidiendo con las pesadas, a los 21 d{as y el 
d!a del destete. 
Resultados y discusion 
Loa resultados completos de la experiencia se encuentran de-
tallados en las Tablas 28 y 29. Un resdmen de dlchoa datol figura 
en la Tabla 30. 
Con estos resultados, no se ha encontrado ninguna difer~neia 
significativa para el consumo, entre los dos tratamientoe • 
169. 
It.1.4.- Experiencia LP-4 
El objeto de esta experiencia ea el de comparar dos raciones 
isoproteicas e iaoenarglticas, una con trigo y otra con trigo m's 
ma!z, para esttidiar la influencia de ambos cereales. 
Material y ~todoe 
La experiencia fu6 concebida bajo un diseno simple de dos 
tratamientos, para Un ~otal de 385 animales, procedentes de 40 ca 
madas, distribu!da~ de forma homog~nea en 20 camadas por t~tamien 
to. El n~ero de lechones por tratamiento var!a con los tamanos -
de las camadas, ver Tablas 33 y 34. Estes dos tratamientos consi~ 
t!an en la sustitucien de parte del trigo por ma!z. 
Las raciones•se administraron en pequenas cantidades diarias, 
en gr4nulos de. 3 mm, de acuerdo a las f6rmulas d~nominadas 1-LP-4 
y 2-LP-4, que se detallan en la Tabla 31. El an~lisis .de dichas -
raciones figura en la Tabla 32. Tambi~n se realiz6 control de la 
dureza del grAnule. 





Raciones experimentales para lechones (trigo-ma!z, trigo) 
!::!!!=! 2-LP-4 
Trigo 53,3 25,0 
Ma.b htbr ido BP 26,9 
Soja 48 15,1 16,5 
Sacarosa 5,0 5,0 
Leche Spray 10,0 10,0 
Manteca 8,0 8,0 
Sal 0,3 0,3 
Fosfato bicalcico 1,5 1,!; 
Carbonato de Cal o, 1 o, 1 
Super P-1-M 6,0 6,0 
. Complemento Lisina 0,7 0,7 
100,0 100,0 
TABLA 32 
Anilisis de las anteriores taciones en porcentaje, al 90 \ 4e M.s. 



































~~~~~ de la racion 1-LP-4 para le~hones (trigo) 
NO No No Par to 21 d£as 21 d.las al traslado 
ma- verr! par- No P.T. P.M. No· P.T. P.M. Cons 1- No P.T. P.M. Cons Ed ad dre co to 
507 . 4 10 12,9 1,29 8 36,7 4,587 0,7 7 35,8 5,114 6,9 28. 
65 2 7 10,5 1,5 7 38 5,429 0,1 -, 55,6 7,943 7,2 34 
67 100 2 12 15,4 1,28 12 481 4 
-
11 67,4 5,61 6,9 30 
506 4 12 15 1,25 11 45,1 4,1 0,1 11 '51 ,9 4,71 8,5 29 
422 ·4 3 s,s 1,83 3 19,8 6,6 0,4 J 20,8 6-93 3,5 28 
Total 16 44 59,3 i,34? 41 187,7 4,578 1 ,3 40 231,5 5,787 33 149 Media 3,2 8,8 11,86 8,2 37,54 0,26 8 46,3 6,6 29,8 
292 5 9 -14,2 1,578 9. 531 5,9 0,1 B 58,5 7,312 9,2 34 
502 29 4 10 "12,6 1,26 10 46,2 4,62 0,, :o 51,8 5,18 1,3 28 106 2 15 21 1,4 11 49,6 4,5 0,1 11 "/0,5 6,409 14 39 
33. 4 10 12,3 1,23 10 50,3 5,03 0,1 10 61 6,1 6,9 31 
total 1S 44 60,1 1,365 40 199,2 4,980 0,4 39 241,8 6,2 37,4 126 Media 3;75 11 15,025 10 49,8 o, 1 9,75 60,4~ 9,35 31,8 
. 
~54 4 14 17 1,214 11 47,8 4,345 0,5 11 52,3 4,755 10,2 26 
389 4 9 10,9 1,211 7 39,3 5,614 0,1 7 ~~:~I 8,157 7,!i JJ 42 90 4 10 13,7 1,37 9 46,5 5,167 0,9 9 5,5:18 7 28 24 1 6 8,3 1,38 8 30,8 3,85 0,25 0 30,4 3,8 5,35 27 
310 6 9 12 1,33 9 42,7 4,74 
-
9 54,3 6,03 6,3 32 
.Total 19 48 61,9 1,290 44 20711 4,707 11 7< 44 244,3 5,552 36,35 146 Media 3,8 9,6 12,38 8,8 41,42 0,3• 8,8 48,8f. 7,27 29 
501 62 4 10 12 1,2 9 42,4 4,711 0,5 9 4B,4 5 ,37E 8,!i 29 735 1 7 12,1 1,72 ·7 36,2 5,17 0,2 7 36,2 5,17 4,7 30 
Total 5 17 24,1 1,418 16 78,6 4;912 0,7 16 84,15 5,281 13,2 59 Media 2,5 8,5 12,05 8 39,3 0,3• 8 42,3 6,6 29, 
739 1 9 9,8 1,08 9 33,5 3,72 0,2 7 33 4,7 4 29 
15 145 1 8 12,6 1,57 6 26,6 .4,43 
-
6 34,5 5,75 5,1 J1 
731 1 7 13,7 1,95 7 39,5 4,92 0,4 7 51,7 7,J8 10,3 33 
Total 3 24 36,1 1,504 22 99,6 4,527 0,6 20 119,2 5,96(1 19,4 93 Media 1 8 12,033 7,333 33,2 0,2 ~,667 39,733 6,467 31 
:= ~-
Total Gra 58 177 241,5 26,643 ~63 733,77 91,433 4,75 159- 921,4 12,006 139,35 573 
MediaGra 3,0SZ 9,315 12,71 1,402 8,578 38,61 4,812 0,25 ~,368 48,494 5,sqs 7,334 30,19 
--r-
Desv.T{p. , ,580 2,789 3,278 0,232 2,142 12,004 0,729 O,a52 ~·. 191 13,227 1. 191 2,484 2,455 




Res\lltados.de la raci6n 2-LP-4 P!ra lechones (ma!z, trigo) 
N• N• N• Parto 21 d!as 21 d!as al traslado 
ma- verra par- No P.T. P.M. N• P.T. P.M. ons. No P.T. P.M. Cons. Edad dre co to 
.4~3 4 8 11,4 1,425 7 35,7 5,1 0,1 7 49,1 7,014 11,7 34 
295 4 11 16,1 1,464 10 53,6 5,36 0,2 10 72,6 7,26 7,6 35 
58 100 2 5 8 1,6 5 32,6 6,52 0,2 5 36,2 7,24 6,6 29 60 2 11 15 1,36 11 '59,4 5,4 0,4 11 79,3 7,2 11 33 
40 4 10 13,3 1,33 9 42 4,66 o, 1 9 53,9 5,98 5,5 30 
432 6 12 16,3 1,35 10 43,8 4,38 0,4 10 48,5 4,85 4 28 
Total 22 57 80,1 1,405 52 267,1 s, 13 1,4 52 339,6 6,530 46,4 189 Media 3,67 9,5 13,3 8,6 44,5 0,23 8,6 56,6 7,73 31,5 
025 4 8 13,1 1,637 7 44,5 6,35 o, 1 7 56,9 8,114 7,6 34 
711 29 1 7 9,3 1,329 s 27,5 5,5 5 35,6 1,12 8,3 34 015 4 13 19,3 1,485 11 59,6 5,32 0;4 11 64,8 5,991 7,5 33 
21 4 14 16,5 1,17 12 45,2 3,76 0,2 12 53,9 4,49 1 33 
Total 13 42 58,~ 1,386 35 115,8 5,02 0,7 35 211,1 6,031 30;4 134 Media 3,25 10,5 14,55 8,75 43,9 o, 17 8,7 52,175 7,6 33,6 
508 4 9 11, 1 1,233 9 49,3 5,47 0,3 9 59,9 6,644 7;9 30 
472 5 10 12,3 1,23 10 47,3 4,73 :- 10 S2,t 5,28. 7,4 28 
; 715 1 9 11,8 1,311 1 30,7 4,38 o, 1 1 40,1 5,766 4,0 34 
18 1 9 10,4 1,15 6 . 32,9 5,49 o, 1 6 45,1 7 ,a,1 7,9 34 
72 3 9 13,1 1,45 9 49,1 5,45 o, 1. 8 51,9 6,487 9,9 31 
57 2 1t 14 1 ,27 8 41,8 5,2 o;2 8 48,2 6,02 4;8 30 
Total 16 57 72,7 ' 49 251,1 5,12 o,8 4'3 298 6"208 40 •9 187. Media 2/167 9,5 12,117 1,275 8,167 41,85 0,13 9 49,667 , 6,8 31 ,16 
521 fi2 3 10 11,9 1,19 8 43 5,37 0,1 8 49,4 6,175 10,7 29 
10 1 10 15,4 1, 54 lO 55 5,5 0,6 10 58,7 5,97 7,7 30 
Totai 4 20 27,3 1,365 18 98 5,44 0,7 18 108,1 6,005 18,4 59 Media 2 10 13,65 9 49 0,35 9 54,05 9,2 29 
17 1 g 14,1 1,56 .8 38,9 4,86 8 56 1 9,7 31 
523 .. 11 15,5 1,409 1 29,5 4,21 1, 7 7 32,7 4,671 3,6 28 
.716 12 12,9 1,07 , 1 43 3,9 0,3 11 53 4,8 8,1 31 
Total 6 32 42,5 26 111 ,4 4,28 26 141,7 5,45 21,4 90 Media 1 10,66 14,167 1,328 8,667 37,133 0,66 8,66 47,233 7,133 30 
Total Gral 61 208 280,8 29.563 180 903,4 10~93 56 179 1098,5 131,402 157,4 659 
MecSia Gral 2, 9,90 13,371 1, 360 8,571 43,019 5,09 0,26 8..52 52,309 6,257 7,495 31,38 
De•v.T!p. 1,54 l,04 2,670 0,155 2,014 9,295 0,70 0,363 2,015 11 ,418 1,031 2,239 2,33, 
Coef. var. 5l,22 20,66 19,972 11,467 23,499 21,608 1.3,925 36.416 21,827 16,489 29,879 7,45 
173. 
TABLA 35 
ResGmen ~esultados experiencia LP-4 (tri9o-ma!z, trigo) 
1) Hasta 21 d{as 
-
Tipo de Parto 21 d!as 
-pienso N~ N• N• lechones No consumo 
eamadas lechonea /camada P.M. lechones P.M. camada 
1-LP-4 valor 19 171 ·9,315 1,402 163 4,812 0,250 
c.v. 29,95 16,61 24,97 15,15 100,88 
-
2-LP-4 valor 21 209 9,904 1,360 1b0 5,092 0,266 
e.ir. 20t67 11,47 :.:J,45 13,92 136,416 
2) Desde los 21 d!as basta el pa.o a postdestete 
Tipo de N" Edad P.M. consumo C.M.O. G.M.O. ·I.e. pienso lechonu camada 9 9 9 
1-LP-4 valor 159 30,157 5,895 7,334 95,71 118' 27 0,809 
c.v. 26,18 8,14 20,21 33.,88 
2-LP-4 valor 179 31,38 .6,257 7,495 84,71 112,23 0,7S5 




Los le~hones se pesaron al nacimiento, a los 21 d!as y al p~ 
so a postdestete. El consumo de pienso se control~ en dos perto-
dosJ de 0 a 21 d!as y de 21 d!as al postdestete. 
Resultados y discusi6n 
Los resultados completos de la experiencia se encuentran de-
• tallados en las Tablas 33 y 34. Un.res4men de dichos datos fiqura 
en la Tabla 35. 
No se han encontrado diferencias siqnificativas entr&·loi 
dos tratamientos, para el pertodo qlobal de la experierici&, pero 
hay una liqera tendencia favorable a la raci6n con matz y triqo, 
en cuanto a la qanancia de peso vivo. 
I ' 
175. 
It.l.S.- Experiencia LP-5 
gl objeto de esta experiencia fu~ el de comparar dos raciones 
a base de matz y de mats m&a triqo,· iaoproteicas e isoenerq~ticaa, 
para completar el estUdio de la experiencia LP-4. 
Material 1 -'todo• 
ta experiencia se llev6 a cabo planteada como un disefio sim-
ple de dos tr4tamientoa, para un total de 363 lechones, proceden-
tes de 40 camadas nacidas en la Estaci6n Experimental, dis~ribu!­
das de forma homoq4nea en 20 camadas por cada tratamiento. Estos 
dos tratamientoa consiatian en la sustituci6n de parte del matz -
par triqo. 
toa animales permanecieron alojados, durante el transcurso -
de las experiencias, en la nave de maternidad. 
Las raciones se suministraron "ad libitum", en gr~nulos de 3 
mm, en pequefias cantidades diarias, de acuerdo a las f6rmulas de-
nominadas 1-LP-5 y 2-LP-S, que se describen en la Tabla 36. El 
an~lisis de dichas raciones figura en la Tabla 37. Se control6 la 




Raciones experimentales para lechones (ma!z, trigo-ma!z) 
~ ~ 
Maiz h!hrido PN (*) 23,8 49,0 
Trigo 25,0 
Soja 48 17,4 17,7 
Sacarosa 10,0 10,0 
Leche Spray Francia 10,0 10,0 
Manteca 6,0 s,• 
Sal 0,3 0,3 
Fosfato bicalcico 1,3 1,4 
Carbonate de Cal 0,2 0,2 
Super P-1-M 6,0 6,0 
100,0 100,0 
(*) Mab h1brido de produccion nacional 
TABLA 37 
.• 
Analisis de las anteriores raciones en porcentale, al 90 \ de M.s. 
1-LP-5 2-LP-5 
(Meal/kg '. 3,500 (14,63) 3,500 (14,63) E.M. - MJ/kg) 
P.B. 19,5 19,62 
F.B. 1,94 1,79 
G.B. 7,77 7.7 
Ca 0,96 0,96 
P disponible 0,6 0,6 
M + C 0,78 0,"77 
Lis ina 1,23 1,23 
Treonina 0,79 0,80 
Tript6fano 0,26 0,25 
" 
177. 
El destete se realiz6 a los 24 ± 3 d{as y se ef.ectuaron "pes~ 
das de los lechones al nacimiento, a los ·21 d!as de vida y al pa-
so a postdestete. El consumo de pienso se control6 en dos perto-
dos: de 0 a 21 d{as y de 21 dtas al postdestete. 
Resultadoe y dbcu.i~n 
Los resultados completos de la experiencia _se encuentran de-
t:allados en .las Tabla8 38 y 39. Un restimen de dichos datos figura 
en las Tablas 40 y 41. 
No se observaron diferencias siqnificativas entre los dos tr~ 
tamientos, para ninguno de los parfmetros estudiados, aunque st • 
•e encontr6 una tendencia favorable a la mezcla matz-triqo, en 
cuanto a la qanancia de peso vivo. 
.. 




Reaultado. de la raci6n 1-LP-5 para lechones (llla{z, trigo) 
Parto Haata loa 21 d!aa oUcse 21 d!aa al paao a poatdestete 
tt• N• 
cerda verraco No N• P.M. Consume Conaumo N• Ed ad P.M. Consume Con sumo lechones P.M. lechones total llledio lechones total medio 
459 62 9 1,444 9 5,011 500 56 9 34 7,278 9,300 1,033 
456 62 10 1,310 10 4,480 300 30 9 31 6,100 10,500 1,167 
495 90 10 1,080 10 4,060 700 70 10 27' 4,050 9,500 950 
389 62 9 1,267 9 4,673 400 44 9 31 5,300 8,700 967 
40 90 6 1,183 6 4,683 300 50 6 31 5,433 8,100 1 ,350 
005 ~29 6 1,500 6 7,150 300 50 • 6 . l1 7,767 11,000 1 ,833 . 
472 90 8 1,350 8 5,413 400 50 8 29: 6,175 11,600 1,450 
42 90. 9 1,089 8 4,413 500 44 8 35 6,750 14,700 1,838 
508 90 9 1,089 ? 4,480 409 44 9 33 6,090 12,000 1,333 
422 62. 8 1,075 8 3,550 400 50 8 l3 5,513 13,800 1,725 
413 . 90 9 1,289 7 4,280 400 57 7 31 5,471 7,700 1,100 
501 62 9 1,056 8 3,388 500 63 8 30 4,625 7,300 913 
411 90 9 1,422. 5 4,760 200 40 5 30 5,660 8,800 1,760 
473 100 6 1,417 6 6,383 300 50 5 28 7,320 5,400 1,032 
33 90 6 11100 6 4,833 SDO 83 6 33 6,383 10,100 1,683 
500 62 9 1 ,·333 9 4,333 600 67 9 33 6,256 11,600 1,289 
35 29 11 1,209 11 4,218 400 . 30 11 33 5,827 10,600 964 
43 62 12 1,225 10 . 3,080 400 40 10 32 4,020 9,500 950 
23 90 9 1,133 9 5,255 700 77,7 9 30 0,422 10,800 1,200 
027 . 62 10 1,480 10 4,600 700 70 10 32 4,880 11,300 1,130 
Total 174 2~,051 164 93,054 8,900 1.071,5 162 627 117,320 202,300 25,667 
S.D. 1,657 '0,149 1,704 . 0,932 143,178 14,210 1 ,,744 2,007 1,b12 2.186,146 323,741 
.Media 8,700 1,252 8,200 4,652 445 































Resultados de la racicSn ~-LP-5 para lechones (ma!z) 
Par to Huta loa 21 d!as DeliCia 21 d!u al puo a poatdeatete 
N• P.M. •• P.M. Cona1BO c~ •• B4ad P.M. COn&UIDO consumo lechones · lechones total lledio lechoae• tOtal medio 
8 1,100 8 4,150 400 so a 34 5,975 10,000 1,250 
11 1, 191, 11 4,68~ 500 45 11 32 5;827 7,600 691 
13 0,869 13 3-,608 700 S4 13 30 4,592 14,100 1,085 
9 1,044 9 3,300 300 33 9 34 5,411 10,800 1,200 
9 1, 211 _9 4~100 400 44 9 25 4,100 9,500 1,056 
8 1,275 8 4,275 400 50 8 32 4,400. 8,600 1,075 
8 1,~13 8 4,463 500 63 8 29 4,925. 9,000 .1., 1~.5 
6 1,417 6 4,950 500 83 6 29 5,717 11,400 1,900 
11 0,982 9 4,456 600 67 9 35 6,033 15,100 1,678 
n 1, 191 11 3,118 7ou 64 9 30 3,889 13,700 1,504 
9 1,389 8 5,675 600 75 8 29 6,300 14,000 1 '750 
9 1,300 8 3,938 400 so 8 31 4,788 13,200 1,650 
9 1,144 8 4,513 300 38 ~ 32 . 5,400 7,300 913 
13 1,200 10 3,990 600 60 10 30 4·,400 6,800 680 
7 . 1,257 7 5,786 200 30 7 28 •. 6,229 8,700 1,243 
6 1,233 6 4,350 300 so 6 3(1 5,100 8,600 1,433 
12 , ,050 12 4,133 600 50 12 2<} 4,542 ,2,400 1,033 
7 1,086 6 3,183 100 
I. 
33 6 33 4,323 8,200 950 I 
15 1,220 12 700 sa 12 :l4 4,866 9,500 791 
8 1,390 10 5,100 400 40 10 28 5,320 8,200 820 
189 23,762 179 85,811 9,200 1,037 177 614 102,137 206,700 23,827 
2,459 i 10,176 . 2,064 0,722 14,072 2,007 2,536 0,736 2.572,583 358,518 
9,450 1,188 8,950 I 4,290 460 51,850 8,850 30,700 5,106 10,335 1 .191,350 









ReaiJMn rewltadoe experiencia LP-5 (ma!z, trigo-tadz) 
Nacillliento Haata loa 21 d!u Del destete al paso a postdestete 
~· N• Consumo Consumo No No Con sumo Consumo 
lechonea P.M. lechones P.M. caaada lechon baju lechones Ed ad P.M. Calllada lechon 
Total 174 25,051 164 93,054 8,900 1,0715 10 162 627 117,32 202,300 25,667 
1-LP- 5 Media 8,7 1,252 8,2 4,652 445 53,5 0,5 8,1 31,3 5,855 10,115 1,283 Oesviacion t!pica 1,65 o, 15 1,7 0,93 143 14,2 
-
1,7 2 1,012 2,186 323 
Coef. variaci6n \ 18,9 11,9 20,7 19,9 32, ~ 2~,5 
-
30,9 6,3 17,2 21,6 25,1 
-
Total 189 23,762 179 85,811 9,200 1 ,037" 10 177 614 102,13 206,700 23,827 
2-LP-5 Media 9,45 11188 8,95 4,290 460 51,85 - 8,85 30,7 5,106 10,335 1,191 
Desviacicn t!pica 2,459 o, 138 2,064 0,72.2 170 14 
-
2,007 2,536 0,736 2,512 358 
Coef. variaci6n \ 26 11 ,6 23 16,8 36,9 27 
-
22,6 8,2 14,4 24,8 30 
- - '-·-
Tipo de Consu.o/c-.c:la COI\.8\DO 188dio P.M. P . .M. "G • .M.O. 
pienao 9 /lechon - 9 inicial final 9 I 
1-LP-5 445 Sl,S 1,252 4,652 161 


















batmen global resultados experiencia LP-5 
'l'ipo c!e Conaumo/caaada ConiJUilO .adio P.M. P.M. por lechtSn G.H.D. pienso «# inicial final q 
1-t.P-5 tQ, 115 1,283 4,652 5,866 117 
. 





·oe acuerdo con los resultados de las experienciaa LP-1 y LP-2, 
parece que puede concluirse que, en las raciones de preinici4ci6n 
a base de ma!z y de ma!z-trigo, la inclusi6n de un pequefio porce~ 
taje de sacarosa en sustituc16n del ma!z no origina diferencias -
significativas, aunque quizS pudiera apreciarae una mayor apetec! 
bilidad por aquellas raciones con menor porcentaje de aaearosa. -
Estos datos no podemos confrontarlos con los de otros autores al 
no exiatir, en la bibliograf!a· consultada, datos a eate respecto. 
Por otro lado, los resultados de lae. experiencias LP-3; LP-4 
y LP-5, aunque no muestran diferencias significativas entre raci~ 
nee de preiniciaci6n a base de matz, trigo y mezcla de ambos, st 
que dan lugar a tendencias favorables a la mezcla matz•trigo, 
I 
frent~ a los dos cereales por separado, en cuanto a la ganancia -
de peso vivo • 
183. 





II.2.- Experiencias LS 
Se realizaron en cerd~~, desde los 31 dtas hasta los 70 dtas, 
o lo que es lo mismo, desde un peso medio inicial de 6 kg hasta -
un peso medio de 25 kg, aproximadamente~ Se emplearon racionei de 
arranque y en ellas se compararon matz, ceba~a y trigo en diitin-
tas combinaciones, apoyadaz o no por la inclusi~n de gra&a 6n la 
raci6n. 
11.2.1.- Experiencia LS-1 
El objeto de esta experiencia fuA el de estudiar la influen-
cia de la sustituci6n del trigo, la sacarosa y una parte del matz 
de una raci6n, por cebada y manteca. 
Se utilizaron 602 animales·distributdos en lotes de 8 machos 
·y 8 hembras por cada ·tratamiento y 20 repeticiones por tratam1en-
to, procedentes de las camadas que se hab!an producido en matern! 
dad, alojados en jaulas Fldt-Deck, en la nave de postdestete. Los 
dos tratamientos consist!an en una raci6n ma!z-trigo con sacarosa 
y otra rac16n ma!z-cebada con manteca, ambas isoenergAtieas e is~ 
proteicas. · 
185. 
Durante toda la experiencia (43 d!as por repetic16n), se su-
ministraron las raciones en grAnulos de 3 mm, con arreglo a las -
Edrmulas denominadas 1-LS-1 y 2-LS-1, que.figuran en la Tabla 42. 
El analisis de dichaa raciones figura en la Tabla 43. 
La experiencia ae 1lev6 a cabo bajo un diseiio factorial 2 x 2 
(2 tratamientoa x 2 aexoa) para los par~etros ganancia media dia 
ria e tndiee de conversi6n. 
Los animalea se peaaron al comienzo y al ftnal de la experie!!. 
cia y coineidiendo con las pesadas se l!ealiz6 un balance de los -
eonsumos. 
Durante la experiencia se produjeron 8 bajas, lo que represe~ 
tA un 1,32 ' del efect1vo inieial. 
Resultados y dipcuai6n 
Los resultados detallados per repeticiones figuran en las Ta 
blas 44, 45, 46 y 47. 
En la Tabla 48 ae expone un resnmen de los resultados med1os 
obtenidos en esta ·experiencia, separados por sexos y globalizados. 
En la Tabla 49 aparece el an4lisis de varianza, en el que se 
observa que no hay diferencias· significativas mas que para el pa.-




resdmen del an!lisis estad!stico. As!, se puede concluir que la 
sustituci6o del trigo, el azrtcar y parte del ma!z por cebada y -
manteca, no modifica los resultados en el per!odo de arranque. 
187. 
TABLA 42 
Raciones exper!menta.lea de arranque (triqo, ma!z, saca.:-osa-ma!z~ cebada, manteca') 
1-i:.s-1 ~!.. 
Triqo 39·, 1 
Mab h!l,rido 30,0 24,2 
Cebada 2 earreraa 45,5 
Sacaroaa 2,0 
Manteca 2,0 
Soja 44 22,6 22,0 
Peacado P-60 3,0 3,0 
PoafAto bio,lcico 1,4 1,4 
Carbcmato 4e Cal 0,6 0,6 
Sal ftfta 0,3 0,3 
SUper P-10 1,0 1,0 
100,0 100,0 
TABLA 43 
Antliais de las anteriores racionea en porcentaje, al 90 \ de M.S. 










































Resultados de la raci6n 1-LS:..1 para machos (trigo, mab1 sacaroal) 
I • 
Rapetic. W
0 lechones l'eso G. M.D. Peso final ConiiUIIO M t.c. 
Inicial Final Inicial 
1 8 8 6,625 0,386 23,250 25 1 ,sos 
2 8 8 5,375 0,424 23,625 31,250 1,712 
3 8 8 6,125 0,494 26,875 31,! 1,807 
.. 
4 8 7 7,428 0,442 26 27,54 1,481 
s 8 8 6 0,494 27,250 33,975 1,593 
6 8 8 5,337 0,529 28,125 3S 1,536 
7 6 6 7,666 0,493 28,900 37,500 1,766 
8 7 7 4,785 0,395 21,785 20,857 1,230 
9 8 8 5,425 0,411 23,125 29,750 1,691 
10 8 8 6,250 0,443 25,312 43 1 15_0 2,296 
11 7 6 5,533 0,406· 23 28,985 1,660 
12 8 8 6,100 0,397 22,812 27,250 1,~34 
. 
13 7 7 5,328 0,444 24 28,571 1;530 
14 7 7 6,371 0,474 26,285 31,428 1,578 
15 7 7 5,528 0,462 25,428 32,428 1,632 
16 8 8 5,?75 0,435 24,5 33,750 1,802 
17 8 7 7,157 0,444 26,285 35,169 1,838 
18 8 8 6,762 o,S14 28,375 36,625 1,696 
19 8 7 7,514 0,521 29,571 31,433 1,425 
20 8 8 6,025 0,522 28,500 39,500 1,759 
'!'otal 15~ 149 123,109 9,130 513,003 647,161 33,161 
Media 6,155 0,456 25,650 32,358 1,658 
189. 
TABLA. 45 
Resultados de la raci~n 1-LS-1 para hembras (trigo, ma!z, sacarosa) 
.. 
tt• lachonas Peso. t.epetic. lnicial G.M.D. Peso final Consumo M I.C. Init:ial Final 
--
1 8 8 6,875 0,468 27 37,500 1,863 
2 7 1 5,142 0,418 23,142 31,428 1,746 
j 7 7 6,428 0,445 "25, 142 32,6013 1,791 
4 1 7 7,285 0,500 28,285 35,814 1, 700 
5 8 a 5,750 0,.24 24 32,250 1,768 
6 8 d 6 0,514 28,1:!!J 29 1,311 
7 7 1 6,857 0,393 29,285 38,571 1,661 
8 8 8 6,425 0,429 24,900 25 1,354 
9 7 7 5,500 0,433 24,142 25,714 1,~81 
io 7 7 5,465 0,451 24,900 29 1,495 9 
1i 7 7 5 0,378 21,285 28 1,722 
12 8 B 6,712 0,439 25,187 30,750 1,667 
13 7 1 7,057 0,474 21 32,142 1 ,611 
·14 8 B &,21:2 0,432 24,375 28 1,543 
15 7 7 5,842 0,492 26,571 32,857 1,585 
16 8 8 6,!62 0,442 25,37-5 35J250 1,854 
·,7 8 8 7,975 0,462 28,875 40,625 1,953 
18 9 8 7,037 0,511 28,500 36,250 1,689 
19 8 8 6,650 0,505 i7,975 25 1,177 
20 6 6 5,750 0,513 27,833 39,166 1, 775 
Total 149 149 126,344 9,113 521,797 644,625 32,547 
-
Media 7,450 7,450 6,317 0,455 26,089 32,241 1,627 
190. 
TABLA 46 
Resultados de la racion 2-LS-1 para machos (ma!z, cebada, aanteca) 
No lechones Peso Repetic. Inicial G.M.D. Peso final conaumo ii t.c. Inicial Final 
1 8 8 6,625 0,514 28,750 32,750 1,480 
2 8 8 5,375 0,462 25,250 34,875 1,755 
3 8 8 6,125 0,455 25,250 37,500 1,960 
4 8 8 7,375 0,500 28,273 j1,250 1,488 
5 8 8 6 0,418 24 33,125 1,842 
6 8 8 5,162 0,487 26,125 28,125 1 ,3•t2 
7 6 6 7,663 0,482 28,400 29,833 1,436 
8 7 7 4,785 0,375 20,928 18,285· 1,133 
9 8 8 5,400 0,418 23,375 25,500 1,418 
10 8 8 6,212 0,499 27,687 34,125 t :s9o 
11 7 .5 5,460 0,426 23,800 27,887 1,521 
12 8 8 6,100 0,420 23,750 28,750 1,629 
13 7' 7 5,3~~ 0,430 23,428 29,571 1,579 
14 7 7 6,357 0,484 26,714 34,571 1,700 
15 7 7 5,542 0,449 24,857 32,571 1,687 
16 8 8 5~762 0,499 27,250 37,500 1,745 
17 7 7 7,157 0,514 29,285 45.922 2,075 
18 8 8 6,825 0,516 28,500 36,000 1,661 
19 7 7 7,771 0,488 28,285 42,567 2,075 
20 8 8 6,012 0,543 29,375 40,125 1,718 
Total 151 149 123,050 9,379 523,384 659,832 32,834 
• Media 6, 1~2 0,468 26,169 32,991 1,641 
191. 
TABLA 47 
Rasultadoa de la raci6n 2-LS-1 para hembras (ma!z, cebada, manteca) 
R• lechones· Peso Repetic. lnicial G.M.D. Peso final Consumo M I.C. Inicial Final 
1 8 9 6,875 0,485 27,750 37,500 1,797 
2 7 7 5,142 0,455 24,714 37,714 1,619 
j 8 8 6,250 0,404 . 23,250 37,500 2,205 
4 7 7 7,.285 0,496 28,142 "'35,714 1,714 
s 7 7 5, 714" 0,451 25,142 iS,"/14 1,840 
& 8 8 6,150 0,484 27 .29,750 1,427 
7 7 7 6,857 0,357 27,214 32 1,571 
8 8 8 6,500 0,4:!3 . 24,710 24,125 1,32-1 
9 7 7 5,542 0,419 23,571 28 1,553 
10 1 7 5,471 0,441 24,471 54,857 1,838 
11 7 5 5,080 0,421 23,200 28,607 1,579 
12 8 8 6,700 0,419 24,312 30,250 1,718 
13 7 7 7,057 0,505 28,285 15,714 1,682 
14 9 9 6,212 0,432 24,375 28,500 1,570 
1~ 7 7 ~.828 0,402 23,142 32 1,851 
16 8 8 6,362 0,410 24 35 1,984 
17 8 8 7,975 0,486 28,875 40,~25 1,943 
19 8 8 7,025· 0,526 29,125 36,125 1,635 
19 8 8 6,650 0,448 25,5 28,750 1,525 
20 6 6 5,733 0,522 27,666 38,333 1, 748 
Total 149 147 126,408 8,986 514,444 666,778 34,123 





ResGmen resultados experiencia LS-1 
c! ? cl + f 
R'gimen 1-LS-1 2-LS-1 1-LS-1 2-LS-1 1-LS-1 2-LS-1 
H• de lechones 153 151 149 149 302 300 
Paso Inieial (kilos} 6,155 6,152 6,317 6,320 6,236 6,236 
Peso Pinal (kilos) 25,650 26,169 26,089 25,722 25,870 25,946 
e.M.D. (kilos) 0,453 0,465 0,460 0,451 0,457 o,4sa 
ConsUIIIO/lech6n (kilos 32,358 32,991 32,241 33,338 32,299 33, 16!5 
I.e. 1,659 1,648 1,631 1, 7·16 1;645 1,682 
TABLA 49 
AnaHsis de varianza de la expedencia LS-1 
1.- G.M.D. 
Puente de la G.L. E.. Q ~ 2 F rs, Ft\ Signifi. variaci6n c 
Total 79 0,1492: 
Trat.aientos 3 0,00406 0,0013 1,29 3,15 4,~8 M.S. 
Rapeticiones 19 0,08753' .0,0046 4,59 .1, 70 2,12 XX 
Residual 57 0,05710 0,00100 
Efecto sexo 1 0,00212 0,00212 2,117 4,08 7,31 M.S. 
Efecto For. 1 0,00018 0,00018 1 · N.·s. 
s x r 1 0,0018 0,0018 1 N<S. 
2.- I.e . 
.. 
Puente de la G.L. ~ 0 If" 2 F FS\ '.a Signifi. varlaci6n c 
Total 79 3,50024 
Trat•lentos 3 0,07053 0,02351 1 3,15 4,98 N.S. 
Repeticiones 19 2,01372 o, 10598 4,26 1, 70 2,12 XX 
Residual 57 ·1,415-99 0,0284 
Efecto eexo 1 0,04532 0,0453 1,82 4,08 7,31 N.S. 
Kfecto For. 1 0,00588 0,0056 1 N.S. 
S X F 1 0,01953 0,0195 1 N.S. 
193 • 
. TABLA 50 
ResGmen an'lisis de'varianza de la experiencia LS-1 
Ganancia Madia Diaria 
d' ~ cl' + ~ No hay diferencias significativas 
0,459 0,455 0,457 
triqo + aacaroea cebad• + qrasa 
No hay·diferencias significativas 
0,457 0,458 
lndice de Conversion 
J' ~ cl' *' ~ No hay diferencias significativas 
1,653 1,674 1,664 
trlgo + aacarosa cebada + grasa 
1,645 1,693 
No hay diferencias significat~vas 
.. 
1§4. 
11.2.2.- Experiencia LS-2 
El objeto de la presente expe~iencia fu~ el de comparar una 
raci6n standard de ma!z-trigo, con raciones a base de matz-ceba-
da, con y sin manteca, a dos niveles energ~ticos distintoa. 
Material y metodos 
Se utilizaron 280 antmales distributdos en lotea de 1 lecho 
nes, realiz&ndose 10 repeticiones por tratamiento, con un total 
de 70 le~h~nes por tratamiento, proc~dentes de las camada8 _qUe -
se han producido en maternidad, los cuales fueron alojadoa en la 
nave de postdestete, en jauias Flat-Deck. Los cuatro tratamien--
tos, denominados 1-Ls-2, 2~Ls-2, J~LS-2 y 4-LS-2; cuyas fdrmulas 
figuran en la Tabla 51 y sus an4lisis respectivos en la Tabla 52, 
' 
vieneh especificados en el siguiente cuadro: 
195. 
29 :!: 3 d. 70 :!: 3 d. Tratamientos 
1-LS-2 
A 
_,. lis. - 30\ llla{z-trigo 
2-LS-2 
8 
- 1,1\ lie. - 30\ mab-cebada-: 
manteca 
Matern! dad 3-t.s-2 c 




3,05 .. 1,1\ 1ie. - 50\ aab-cebada 
Durante.el desartollo de la experiencia (43 d!as por repeti-
ei6n) se sumirtistraron las raciones en gr!nulos de 3· mm. 
Los antmales se pesaron al comienzo y final de la experien-
cia, Memento en que tambi~n se realizaron balances del con~umo. 
Durante la experiencia ~e produjeron 7 bajas, lo que supone 
un 2, 5 ' del efectivo inicial. 
·.!e•ul tadoa y discuai6n 
Los resultados,detallados por repeticiones, figuran en las 
Tablas 53, 54, 55 y 56. 
Un res6men de los resultados obtenidos aparece en la Tabla 57." 
.. 
El par!metro qanancia media diaria y el an~lisis de varianza 
correspondiente fiquran en la Tabla 58. Aqu! se observa que las -
diferencias s6lo son siqnific~tivas para el efecto repeticiones -
al nivel P<O,Ol y para el efecto enerq!a al nivel P<O,OS. 
Por su parte, el par~etro !ndice de conversi6n y au an,li--
sis de varianza aparecen en la Tabla 59. En este caao tampoco hay 
diferencias siqnificativas excepto para el efecto repeticione8 y 
para el efecto· enerq!a, en los que las diferencias son aiqnifica-




Racionea experimentales de arranque 
1::!2::! 2-LS-2 ~ 4-LS-2 
Triqo 39-,7 
Mab hlbrido PM (•) 30,0 30,0 JO,O 50,0 
Cebada 2 carreraa 31,6 19,2 3,1 
Sal•Tado fino 3,0 6,1 19,2 16,6 
Soja 48 :u, 1 24,0 23,4 24,0 
Pescado 60 3,0 3,0 3,0 3,0 
Manteca 2,0 2,0 
Sal 0,4 0,4 0,4 0,4 
Fosfato bicllcico 1,4 1,4 1,2 1,3 
Carbonato de Cal 0,4 0,5 0,6 0,6 
Super l'-10 {,o 1,0 1,0 1,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 
(*) Hats htbddo c!• Producci6n Nacional 
TABLA 52 
Analisis de las anteriorea raciones en porcentaje, al 90 \ dP. M.S. 
~ 2~LS-2 ~ 4-LS-2 
E.M. (MJ/kq) 13,17 13,17 12,7S 12,75 
E.M. (Mcal/kq) 3,15 3,15 3,05 3,05 
P.B. 18,77 19,85 20,13 20,27 
F.B. 2,82 3,35 4,04 3,66 
G.B. 2,43 4,4~ 4,72 3,11 
Calcio 0,95 0,9 0,9- 0,9 
F6sforo disponible 0,47 0,47 0,47 0,47 
H + C 0,72 0,74 0,73 0,73 
Lis ina 1 ,01 1,11 1,11 1, 11 
Treon ina 0,73 0,77 0,76 0,79 




Resultados rae ion 1-LS-2 
Repetici6n N° lechones P.M. G.M.O. P.M. ConsUiftO I.e. inicial final inicial final aedio 
1 7 7 6,842 0,484 25,714 29,571 1,567 
3 7 7 6,728 0,529 27,357 32,857 1,S93 
4 7 7 6,2 0,475 24,714 30, 71~ 1,659 
5 7 7 7,957 0,499 27,429 35,714 1,834 
7 7 7 5,757 0,514 25,786 35 . 1,747: 
8 7 7 6,300 0,454 24 37 2,090 
9 7 7 6,114 0,448 23,571 31,143 1, 784 
10 7 6 ,5,250 0,408 21 ,167 27,117 1, 704 
12 7 7 5,600 0,439 22,714 29,714 1, 736 
13 7 6 5,533 0,420 21 ,917 29,434 1,797 
Total 70 69 62,291 4,670 244,369 318,264 17,511 
Media 7 6,8 6,228 0,467 24,436 31,B26 1,751 
, I 
TABLA 54 
Resultados racion 2-LS-2 
R.epetici6n N° lachones P.M. G.M.O. P.M. ConS\80 I.e. inicial final inicial final medio 
1 7 6 6,842 0,525 27.333 33,333 1,627 
3 7 7 6,728 0,511 26,643 33,557 1, 700 
4 7 7 6,243 0,475 24,796 30,871 1,649 
5 7 7 7,781 0,536 28,796 34,957 1,667 
7 7 7 5,757 0,477 24,357 33,286 1,780 
.. 8 7 7 6,3 0,505 26 40,714 2,067 
9 7 7 6,1 0,472 24,5 34 1,848 
to 7 7 5,242 0,389 20,429 25,286 1,685 
12 7 7 5,595 0,445 22,929 29,714 1, 713 
13 7 7 5,357 0,438 22,429 30,857 1 ,808 
Total 70 69 61,935 4, 773 248,192 326,475 17,544 
Media 7 6,9 6,193 0,477 24,819 32,647 1,754 
TABLA 55 
Resultados racion 3-LS-2 
Repetici6n N° lechones P.M. G.M.D. P.M. Con sumo I.e. inicial final ihicial final medio 
1 7 7 6,857 0,491 26 29,429 1,537 
3 7 7 ·6,742 0,516 26,857 34,857 1, 733 
4 7 6 6,433 0,457 24,250 30,611 1,718 
5 7 7 6,871 0,520 28,143 35,714 1, 762 
7 7 1 5,757 0;497 25,143 32,857 1,695 
8 7 7 6,.3 0,489 25,351 40,286 2,114 
9 7 6 6,133 0,428 22,833 33,429 2,002 
10 1 7 5,242 0,37~ 19,786 26,286 1,807 
12 7 7 5,571 0,372 20,071 26 1,793 
1l 7 6 5,483 0,336 18,483 28,761 2,195 
Total 70 67 62,389 4,479 236,9~~ 318,230. 18,356 
Media 7 6,7 6,238 0,447 23,692 31 ,·823 1,835 
TABLA 56 
Resultados racion 4-LS-2 
Repetici6n N• lechones P.M. G.M.D. P.M. Consumo I.e. inicial final inicial final medic-
1 7 7 6,842 0,528 27,429 31,571 1,534 
3 7 7 6,900 0,521 27,214 35 1, 723 
4 7 7 6,214 0,462 24,214 19,286 1,627 
5 7 7 7,900 0,519 28,14) 34,857 1,722 
7 7 7 5,743 0,474 24,:114 32,429 1,756 
8 7 7 6,271 0,466 24,4:B 39 2,148 
9 7 7 6,100 0,464 24,214 30,571 1,688 .. 
10 7 7 5,242 0,384 20,214 27,143 1,813 
12 7 6 5,5 0,419 21,833 28,R47 1, 766 
13 7 7 5,328 0,327 18,071 26,:!86 2,063 
Total 70 69 62,040 4,~64 239,975 314,990 17,840 
Media 7 6,9 6,204 0,456 23,997 31,499 1,784 
200. 
TABLA 57 
Res6men resultados experiencia LS-2 
Reqimen . 1-LS-2 2-LS-2 3-LS-2 4-LS-2 
N• lechones iniciales 70 70 70 70 
No lecbones finales 68 69 67 69 
PM inicial 6,228 6,193 6,218 6,204 
PM final 24,436 ~4,819 23,692 23,997 
G.M.D. 0,467 0,477 0,447 0,4~~ 
ConaQDO •edio 31,826 32,647 31,823 11,499 
C.M.D. 0,816 0,837 0,81! 0,901 




Resultados experiencia LS-2 (par~etro GMD * y su analisis de varianza) 
3,15 Meal 3,05 14cal 
bpetici6n Bin con con sin 
aanteca manteca manteca manteca 
1 0,484 0,525 0,491 0,528 
3 0,529 0,511 0,516 0,521 
4 d,475 0,475 0,457 0,462 
5 0;499 0,536 0,520 . 0,519 
7 0,514 0,477 0,497 0,474 
8 0,454 0,505 0,489 0,466 
9 0,448 0,472 0,428 0,464 
10 0,408 0,389 0,373 0.364 
12 0,439 0,445 0,372 0,419 
13 0,420 0,438 0,336 0,327 
·Total 4,670 4,773 .4,479 4,564 18,496 
Media 0,467 0,477 0,448 0,456 0,162 global 
f x2 • 8,65793 f X • 18,486 (£x> 2 •341,7322 C•8,54331 
Fuente de Gl suma de Cuadra~os F Ft10\ Ft"i\ FtU Signif. variacUSn cuadrados medios c 
.. 
Total 39 0,114620 
Repet!ciones 9• 0,09457 0,010507 18,73 1,87 2,25 3,15 XXX 
Tratamientoa 3 0,00489 0,00163 . 2,9 2,30 2,96 4,60 
-
Residual 27 0,015160 0,000561 
Efecto energ!a 1 0,00399 7,11 2/JC 4,21 7,62 u 
Efecto manteca 1 0,00088 1,57 
Efecto energ!a x 1 0,00002· 
-manteca 
.. 
* GMD Ganancia Media Diaria 
202. 
TABLA 59 
Resultados experiencia LS-2 (parametro I.e. * y su an&lisis de varianza) 
3,15 Meal 3,05 Meal 
Repeticion 
sin con con dn 
manteca manteca manteca manteca 
1 1,567 1,627 1,537 1,534 
3 1,593 1,700 . 1,733 1,723 
4 1,659 1,649 1,718 1,627 
5 1,834 1,667 1,762 1,722 
7 1,747 1, 790 1,695 1,75~ 
8 2,090 2,067 2,114 2,148 
9 1,784 1,848 2,002 1,698 
10 1 ,'704 1,665 1,907 1,913 
11 1, 736 1, 773 1,793 1,766 
13 1,797 1,808 2,195 2,063 
Total 17,511 17,534 . 19,356 17,940 Media general. 
Media 1,751 1,753 1,836 1,794 1,791 
Fuente de Gl Suma de CUadrados F F JO' rts' Pta Signif. variaci6n cuadrados lledios c 
Total 39 1,09138 
Rep!ticiones 9 0,85805 0,095388 13,77 1,87 2,25 3,15 XXX 
Tratamientos 3 0,04646 0;015486 2,24 2,30 2,96 4,60 
-
Residual 27 o, 186870 0,006921 
B!ecto energ!a 1 0,033,2 4,78 2,90 4,21 7,69 XXX 
Bfect:o aanteca 1 0,00608 0,88 
Bfecto energ{a x 1 0,00726 1,05 
manteca 
.. 
• I.e. t lndice de Conversion 
203. 
II.2.3.- Experiencia LS-3 
El objeto de esta experlencia fu~ el de estudiar las posib! 
lidades de sustituoi~n de parte del ma!z por r.ebada, con y sin -
manteca, a dos niveleA energ~ticos distintos. 
Material y .8tod08 
Se utilizaron 308 lechones distribu!dos ~n lotes de 7 anim~ 
les por repetici~n y 11 tepeticiones por tratamiento, procedent~s 
de las camadas que •• ban producido en maternidad, los cua~es 
fueron alojados en la nave de postdestete1 en jaulas Flat-Deck. 
Los cuatro tratamientos fueron concebidos bajo un planteamiento 
de diseno factorial 2 x 2 (2 niveles de ma!z en la raci6n x 2 ni 
veles enerq~ticos de 1a r~ci6n). 
Durante el desarrollo de la experiencia (43 d!as por repet! 
ci6n) se suministraron las raciones denominadas 1-Ls~3, 2-LS-3, 
3-LS-3 y 4-LS-3, en grfnulos de 3 mm. La composici6n de dichas -
raciones figura en la Tabla 60 y sus an~lisis respectivos en la 
Tabla 61.· 
Los animales se pesaron al comienzo y fin.J.l de la experien~ 




Durante el transcurso de la experiencia se produjeron 14 b~ 
jas, lo que representa un 4,54 % del efectivo inicial. 
On esquema del plant~amiento de la experiencia, viene expue~ 






28 :!: 3 d •. 
1-LS-3 
ma!z 50 \ + cebada 
2-LS-3 
ma!z 30 ' + cebada + manteca 
3-LS-3 
ma!z SO ' + cebada 
4-LS-3 
ma!z 30 \ + cebada + aanteca 
Resultados y discusion 





On restlmen de los resultados figura en la Tabla 62. Adem!s, 
los datos han sido tabulados para los par!metros ganancia media 
diaria (G.M.D.) e !ndice de conversi6n (I.C.), apareciendo en las 
Tablas 63 y 64 respectivamente, incluyendo sus correspondientes 
an!lisis estad!sticos. As! s6lo encontramos diferencias signifi-
cativas para el efecto repeticiones, a nivel P<O,OS p~a el !n-
dice de conversi6n y a nivel P ~ 0, 01 para la qanancia media di~-
ria. Oe cualquier forma y como era de esperar, un mayor nivel 
i: . energ8tico ha determinado una disminuci6n en el _!ndice de conve!. 
205. 
si6n. En este sentido se observa que la diferencia entre los dos 
niveles energ6ticos para la f6rmula 50 % mafz + cebada es del 
5,055 \, sie~do del 1,65 \ para la f6rmula con menor cantidad de 
maiz. Para las raciones de a~ta energia, con distinta cantidad -
de maiz (SO\ y 30 t), la diferencia fu6,del 4,06 ~. 
En cuanto a la qanancia media diaria, las ma1~res diferen--
cias se produjeron entre las raciones de alto contenido en maiz 
• y distinta enerqla (4,4 t), siendo de 0,2% la diferencia entre 
las de bajo contenido eq maiz. 
En lo que raap~ctA a ia morta11dad, merece destacarse que -
el r~gimen rico en ma!i ha sufrido un 3,25 ' m~s de bajas, que -
el de poco maiz. · 
206. 
TABLA 60 
Raciones experilllentales de arra.nque 
~ ~ 3-LS-3 4-LS-3 
Mab htbrido Baja Proteina 50,0 30,0 so,o 30,0 
Cebada 2 carreras 14,3 30,9 2,2 19,0 
Salvac!o fino 4,2 6,4 17,0 19,5 
Soja 48 25,2 24,4 24,5 23,7 
Pescado 60 3,0 3,0 3,0- 3,0 
Manteca 2,0 2,0 
Sal 0,4 o,'l 0,4 0,4 
Fosfato bic,lcico 1,3 1,2 1,2 1 11 
Carbarlato de Cal 0,6 0,7 0,7 o,a 
Super P-10 1,0 1,0 1t0 1;0 
100,0 100,0 100,0 100,0 
TABLA 61 
AhAlisis de lag anteriores raciones en porcentaje, al 90 \ de M.s. 
~ ~ 1:!2::! ~ 
B.M. (MJ/kq) 13,17 13,17 12,75 12,75 
B.H. (Meal/kg) 3,15 3,15 3,05 3,05 
P.B. 19,96 19,94 20,23 . 20,12 
F.B. 3,0 3,36 .3,68 4,06 
G.B. 2,92 4,50 3,17 4,76 
Ceni,;as 5,4 5,6 5,8 5,9 
Calcic 0,81 0,84 0,94 0,84 
F6eforo 0,70 0,71 0,76 0,77 
!'&.foro dbponible 0,45 0,45 0,45 0,45 
Lie ina 1 , t 1,1 1 , 1 1 , 1 
.. M+C 0,71 0,71 0,70 0,70 
Treonina 0,79 o,i1 0,78 0,76 
'l'ript6fano ·o,25 0,25 0,26 0,26 
TABLA 62 
ResUmen resultados experiencia LS-3 
3,15 Meal. 1, a lisina 3 ,OS "Meal. 1 , 1' li&na 3,15 3,05 
R8qimen Mat& 50' Ma!a 30, + Mats 50' Ma!z 30' + · Meal. Mea.l. 
+ cebad& cetNida + +~ cebada + 1,1 ' 1.1 ' 
aaanteca llaftteca lbina. 11a$aa. 
-
N° lechones iniciales 77 77 77 77 154 154 
N° lechones muertoa 3 2 6 3 5 9 
N° lechonea eliminados 1 1 1 o· 2 1 
N" lechones finales 73 74 70 74 147 144 
PM inicial 5,565 5,561 5,506 5,566 5,563 5,536 
PM final · 24,341 23,609 23,508 23,646 23,975 23,577 
G.M.D. 0,470 0,451 0,450 0,452 0,46C 0,451 
Conswno medio 30,49 30,45 30,67 31 . o 3 1 30 • 45 30 .. 85 
C.M.Iol. 0,762 0,761 o, 7671 0,776 l__ 0,761 0,771 

















































Resulttldos experiencia LS-3 (~etro I.e. • y su anilisis de vadanza) 
Efecto A1 : 3,15 Meal. 1,1 \ lisina Efecto A2 t 3,05 Meal. 1,1 \ lisina Ef~cto a 1 Ma{z SO \ + cebada Efecto s2 Ma{z 30 \ + cebada + •ant.~..:a 
At A2 
at a2 a, a2 
1,621 1,657 1,783 1,710 
1,578 1,706 1,626 1,654 
1,575 1,758 1,779 1,693 
1,728 1;708 1,801 1,668 
1,502 1,836 1,765 1,612 
2,038 1,938 1,971 1,811 
1,808 ~.457 1,538 2,072 
1,583 1 ,6)4 1 ,6oo· 1,863 
1,43t 1, 702 1,695 1,650 
1,608 1.,628 1,528 1,531 
1,372 1,545 1,658 1,617 
Mttdias 
.-
t ,683 General 
A1e1 At82 A2B1 A2a2 A X 8 
1,622 1 ,68~ 1, 704 t, 716 
At A2 
A 
1,655 1, 710 
a, 82 
B 
1,663 1, 702 
AnAllsis estad!~tico 
PUente de variaci6n Gl Variaaza Fe Ft10\ FtS\ Ft1\ Siqnifi. 
Error 30 O,Q1616 
Trat-.J,entos 3 0,01938 1,199 2,28 2,92 4,51 
-
R.epet1ci6n . 10 0,04220 2,611 1,82 2,16 2,98 XX 
!!fecto A 1 0,03339 2,066 2,88 4,17 7,56 -
Bfeeto B 1 0,01689 1,045 
-
Interaci::t'" AB 1 0,00785 0,458 -




Resultados experieneia LS-3 (parfmetro G.M.D. * y su analisis de varianza) 























o,soo 0,487 0,483 .· 0,471 
0,556 0,486 0,468 0,46"1 
Medias 
0,456 General 
A1s1 A182 ll2B2 A282 
A X 8 








FUente de variacion Gl Varianza Fe Ft10\ Ft5\ Ftl\ 
-
Error 30 0,00047 
Tratamientos 3 0,00094 2,020 2,28 2,92 4,51 
Repeticion 10 0,00225 4,836 1,82 2,16 2,98 
Efecto A 1 0,00096 2,063 2,88 4,17 7,56 
Efecto B 1 0,00074 1,590 
Interaceion AB 1 0,00111 2,386 
.• 










11.2.4.- Experiencia LS-4 
El objeto de esta experiencia fu4 comparar el efecto de la 
inclusi6n del trigo o la cebada (con manteca y sin manteca) en -
raciones a base de ma!z. 
Material y •todos 
Se utilizaron 332 lechones, distribu!dos en lotes de 7-8 an! 
mal~s por repetici6n y 12 repeticiones por tra~amiento, proceden-
tes de las qamadas que se han producido en maternidad, lo8FU~les 
fueron alojados en la nave de postdestete, en jaulaa Flat-Deck. 
Los cuatro tratamientos se plantearon para un disefio factorial -
2 x 2 (2 cereales, cony sin m~nteca), que est4 reflejado en el 
siquiente cuadro: 
28 ! 3 d. 70 ± 3 d. Tratamiel)tos 
' 1-LS-4 -I 
-< i A ma!z SO\ + c~bada 2--LS-4 B ~natz 30\ + cebada + manteca 
<J 3-LS-4 c matz 30\ + trigo triqo 4-LS-4 D 
ma!z 30\ + triqo + manteca 
211. 
Durante el tranacurso de la experiencia (40 dtas por repet! 
ci6n), las raciones denominadas 1-LS-4, 2-LS-4, 3-LS-4 y 4-LS-4, 
cuyas f6rmulas y an4lisis re~pectivos figuran en las Tablas 65 y 
66, se administraron en qr4nulos de 3 mm. 
Los an1male8 ae peaaron al comienzo y al final de la expe--
riencia y, coincidiendo con las pesadas, se realizaron balances 
del consumo. 
En el transcurao d• la ~xperiencia se produjeron 6 bajas, .-
lo que representa un 1,8 t del efectivo inicial. 
Resultados y ~iacusi~ri 
Un readmen final de los resultados obtenidos aparece en la 
Tabla 67. Adem's~ los datos han sido tabulados para los par4me--
tros ga~ancia media diaria (G.M.D.) e tndice de conversi6n (I.C.), 
apareciendo en las Tablas 68 .y 69, respectivamente, incluyendo -
sus ~orrespondientes an4lisis estad!sticos. 
Para el parimetro tndice de conversi6n, aparecen dife~encias 
significativas para el efecto tratamiento al nivel P~O,l; para 
el efecto repetici6n P < 0, 5 y entre las f6rmulas, hay diferencia 
sign1.ficativa al nivel P< 0,5, entre las f6rmuia~ que contienen 
cebada con manteca y triqo con manteca en favor de estas tlltimas. " 
Para llegar a esta conclusi6n se ha elaborado el test de Duncan, 
que aparece en la Tabla 70. Para los dern~s efectos no hay difere~ 
cias significativas. 
212. 
Para el par,metro ganancia media diaria s~lo muestra diferen 
.cias siqnificativas el efecto repetici6n, al nivel P~o,ol, sien-




laciones experimentales de arranque 
~ ~ ~ 4-LS-4 
Ma{z h!brido baja prote{na 50,0 30,0 30,0 30,0 
Cebada 14,3 30,9 
Trigo 35,9 24,6 
Salvado fino 4,2 6,4 2,8 12,7 
Soja 48 25,2 24,4 25,1 24,5 
Pescado 60 3,0 3,0 3,0 3,0 
Manteca 2,0 2,0 
sai 0,4 0,4 '0,4 0,4 
Fosfato bic,lcico 1,3 1,2 1,3 1,2 
Carbonato de Cal 0,6 0,7 0,5 0,6 
super P-10 1,0 1,0 1,0 1,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 
TABLA 66 
An'lisis de las anteriorea raciones en porcentaje, al 90 \ de M.S. 
1-LS-4 ~ ~ 4-LS-4 
E.M. (MJ/kg) I 13,17 13,17 13,17 13,17 
E. H. (Meal/kg) 3,15 3,15 3,15 3,15 
P.s.· 19,96 19,84 20,13 20,17 
F.B. 3,00 3~36 2,96 • 3,44 
G.B. 2,92 4,50 2 ,·44 4,60 
Cenizas 5,4 5,6 5,2 5,5 
Calcio 0,81 0,84 0,77 0, 77 
F6sforo 0,70 0,71 0,7'2 0,75 
F6sforo disponible 0,45 0,45 0,45 0,45 
Lis ina 1 , 1 1 , 1 1,1 1 , 1 
M + C 0,71 0,71 0, 726 0,71 
" Treonlna 0,79 0,77 0,79 0, 775 
Tript6fano 0,25 0,25 0,/.75 0,2"7 
: 
'l'ABLA 67 
RasG.en reeultadoa experiencia LS-4 
cebada triqo efecto cereal 
Paruetroa 
sin con sin con 
cebada triqo 
manteca manteca manteca manteca 
N° lechones iniciales 83 83 83 83 166 166 
N• lechones muertoa 2 2 1 1 4 2 
N° lechonea el~ad~s 
- - - - - -
m• lechonos finales 81 81 82 82 162 164 
PM inicial 6,256 6, 248 6,233 6,192 6,252 6,212 
PM final 26,390 25,994 26,026 25,705 26,192 25,865 
G.M.D. 0,503 0,494 0.495 0,486 0,499 0,491 
Conaumo medio 33,7 33,87 33,82 31,959 33,83 32,92 
C.M.D. 0,843 0,847 0,845 0,799 0,846 0,823 


































Resultados experiencia LS-4 (parametro G.M.D. * y su analisis de varianza) 
Repetici6n 
Al A2 
81 82 81 B2 
1 0,441 0,450 0,427 0,428 
2 0,499 0,415 0,472 0,4.35 
A1 Cebada 
3 0,470 0,528 0,492 0,453 
4 0,549 0,560 0,548 C,563 
A2 T1·iqo 
5 0,467 0,485 0,468 0,463 
6 0,580 0,531 0,577 0,556 
a, Sin manteca 
7 0,510 0,522 0,506 0,533 
8 0,534 0,484 0,518 0,473 
B2 Con manteca 
9 0,515 0,516 0,506 0,481 
10 0,499 0,451 0,497 0,470 
11 0,485 0,459 0,432 0,272 
1~ 0,491 0,523 0,493 0,499 
Media 0,503 0,494 0,495 0,486 
Analisis estadistic~ 
Efecto General O,.C95 
' 
Gl varianza Fe FtlO\ Ft5\ Ftl\ Siqnif 
A X 8 o,solfo,494 0,49510,486 1 0,0000053 0,0118 3,23 4,84 9,65 
-
A 0,499 0,491 1 0,000768 1, 703 
-
8 0,499 o,49e 1 0,00097 2,156 
-
Residual 33 0,00045 
Tratft.entc 3 0,00053 1 ,29::> 2,66 3,59 6,22 
-
,. 
. Repetici6n 11 0,0057 12,605 2,23 2,82 4,58 XXX 
* G.M.D. Ganancia Media Diaria 
216. 
TABLA 69 
Resultados experiencia LS-4 (parmnetro I."C. * y su an!lisis de varianza) 
At A2 
Repetici6n 
a, a2 a, a2 
1 1,522 1,613 1,564 1,610 
2 1,603 1,899 1,710 1,641 
A1 t Cebada 
3 1,809 1,139 1,742 1,790 
4 1,821 ,,704 1,896 1,712 
A2 t Triqo 
s 1,668 1,658 1,861 1,644 
6 1, 736 1,716 1,678 1,676 
a, • sin -.a.nuca 
7 1,751 1,732 1, 747 1,642 
8 1,631 1.,844 1, 721 1,699 
82 • con •anteea 
9 1,610 1, '717 1,630 1,611 
10 ·1,675 . ·1, 718 1,596 1,517 
11 1 ,672° 1,658 1,688 1,602 
12 1,607 1,568 1,659 1,579 
Media 1,675 1 1714 1, 708 1,644 
AnAlisi• estad{stico 
Kfeeto General 1,685 Gl Varianza Fe Ft10\ ftS\ i't1\ Siqnif. 
A X 8 1,67511,714 1 1 108 ,, 1 644 1 0,032 6,81 3,23 4,84 9,65 XX 
A 1,695 1,676 1 0,004 0,85 
-
a 1 ,6~2 1,679 1 0,002 0,42 
-
Residual 33 . 0,005 
Tratamiento 3 0,013 2,76 2,66 3,59 6,22 X 
,. Repeticion 11 0,017 3,62 2,23 2,82 4,58 :xX 






































II.2.S.- Experiencia LS-5 
El objeto de esta experiencia fu' el de estudiar el efecto 
de la sustituci6n de parte del ma!z de una raci6n de arranque -
ma!z-trigo por sacarosa. 
Material y metodos 
se utilizaron 356 lechones, ~istribu!dos en lotes de 7-Q -
an.imales por repetici6n., con sexps separados y 12 repeticionea 
por tratamiento, procedentes de las camadas que se han pr~ucido 
en maternidad, los cuales fueron alojados en la nave de postdes-
tete, en jaulas Flat-Deck. 
Durante el transcursq de la experiencia (5 semanas por rep! 
tici~n), las raciones denominadas 1-LS-5 y 2-Ls-s, cuyaa f6rmulas 
y an&lisis respectivos aparecen en las Tablas 71 y 72; 'se admini.! 
traron en gl:'Anulos de. 3 mm •... 
Los animales se pesaron 3 veces durante la experiencia, los 
d!as 28 ± 3, 49 ± 3 y 70 ± 3 y, coincidiendo con las pesadas, se 
realizaron balances del consumo . 
. 
219. 
Resultados y discusi6n 
. 
Los resultados detallados por repeticiones aparecen en la Ta 
bla 73. El resdmen de las medias de machos, hembras y machos + 
hembras figura en la Tabla 74. 
Para los par4metros ganancia media diaria e tndice de conve£ 
si6n se ha realizado an!lis~s de varianza, no obteni~ndose dife-
rencias significativas para ninguno de los dos par~metros, aun--
que se observa una tendencia favorable al r~gimen sin azacar en -
lo que respe~ta al !ndice de conversi6n, que es aan mis favorable 
en el caso de los machos. 
En la Tabla 75 ofrecemog unos cuadros comparatives al respe£ 
• to. 
Aqut se observa, en resdmen, que la incorporaci6n de az~car· 
en raciones de arranque matz-trigo no modifica los rendimientos 





Racionea experimentales de arrangue (trigo, ma!z, sacarosa-trigo, ma!z) 
1-LS-5 ~ 
Trigo 39,1 39,1 
MPz htbrido 30,0. 31,5 
Sacarosa 2,0 
Soja 44 22,6 22,6 
Pescado Peru 3,0 3,0 
Fosfato bicalcico 1,4 1,4 
Carbonato de Cal 0,6 0,6 
Sal fina 0,3 (),3 
Super P-10 1,0 1,0 
Canplemento D o,~ 
100,0 100,0 
TABLA 72 
Anllisis de las anteriores raciones en porcentaje, al 90 'de.M.s. 
~ 2-LS-5 
E.M. (MJ/kg) 13,2 13,14 
E.M. (M~al/kg) 5,158 3,143 
P.B. 18,60 18,78 
l'.B. 3,13 3,18 
G.B. 2,18 2,25 
Cenizas 5,17 5,36 
Calcio 0,906 0,954 
F6sforo total 0,706 0,711 
Met! on ina 0,395 0,399 
M + C 0,707 0,714 
Lis ina 0,994 1,000 
" 
.Treonina 0,728 0,736 
Tript6fano 0,255 0,257 
¥6sforo disponible 0,459 0,460 
·rABLA 73 
Resultados experiencia LS-5 
~ 1-LS-5 
Repet!_ N° de Peso A Pea9 A G.M.D. ConswDO r.c. Repet!_ N° de 
ci6n Jechones inicial final /lech6n ciSn lechonu 
1 8 8,25 22,75 0,414 24,375 1,681 1 7 
2 8 51125 18,714 0,387 23,142 1, 708• 2 7 
3 7 6,714 21,428 0,420 21,428 1,i53 3 7 
4 7 5,857 21,285 0,440 25,714 1,669 4 7 
:5 8 6,375 20,125 0,392 23,125 1,681 5 a 
6 8 6,125 21,875 0,450 24,750 1,571 6 7 
1 7 6 19,857 0,395 21 1,518 7 6 
.8 7 7,375 23,714 0,465. 26,428 1,623 8 7 
9 8 5,125 18,375 0,378 21,25 1,605 9 8 
10 7 5,857 20,571 0,420 24,142 1,640 10 8 
11 7 6,5 22,~71 0,457 2.5 1,562 11 7 
12 7 5,5 19,285 0,391 22,857 1,670 12 8 
Media 89 6,234 20,879 0,417 23,601 1,657 87 
d' 1-LS-5 
1 7 7,857 24,571 0,477 27,14). 1,624 1 7 
2 7 6,714 20,428 0,391 27,714 2,025 2 7 
3 7 5,428 18,571 0,.375 21,57 1,642 3 7 
4 8 6,25 19,625 0,38~ 22,5 1,682 4 6 
5 7 6,142 211295 01432 24,714 1,634 5 8 
6 8 6,250 19,000 0,364 2015 . 1,609 6 7 
7 7 6,714 201 142 0,383 23 1 1715 .7 8 
a 7 51428 19185i 0,412 24,142 1,672 8 7 
9 8 6,125 201125 01400 21,75 1,552 9 9 
10 7 6,571 23,571 0,485 '2.7, 142 1 ,59'l. 10 7 
11 6 5,166 20,166 0,428 23 1,535 11 6 
12 7 7 24 0,485 29,571 1, 740 12 7 
Media 86 6,304 20,945 01418 24,395 1,669 85 
i 2-LS-5 



























































































ResGmen resultados experiencia LS-5 
0 t! ,. + 
' 
~imen ~ 
1-LS-S 2-LS-5 1-LS-5 2-LS-5 1-LS-5 2-LS-5 
N• de lechones 89 87 86 85 11S 172 
Peso inicial. ()~~s) 6,234 6,327 6,30-4 6,492· ~-~269 .6,410 
Peao final {kga) 20,879 21.042 20,945 21,139 20;912 21,091 
G. M.D. (kgs) 0,411 0,419 0,418 0,418 o,t1fl o,41~ 
ConsUlllO/leeh6n (kqs) 23,601 24,108 24;395 23,329 23t9~A 23,7Hl 
I.e. 1,657 1,649 1,669 1,605 1;663 1 .~21 
TABLA 75 
Comparaci6n resultados experieneia LS-5 
Ganancia Media Diaria 
d' t:( con az~car ain a~~ear 
0,418 0_,418 0,418 0,419 . 
Indice de Coriversi6~ 
.. 
f5' ~ con azucar sin azucar 
1,637 1,653 1,663 1,627 
223. 
II.2.6.- Conclusiones 
De los resul·tados de las experiencias con lechones en fase 
de arranque; podemos concluir que, como era de esperar, las raci~ 
nes con nivel energ4tico m's alto originan un !ndice de conver-
ai6n aignificativamente mejor· que las raciones m~s pobres, energ! 
ticamente hablando, independientemente de cuales sean sus consti-
ttiyentes. Por otro lado, aparece tambi~n un efecto positivo (sig-
nificativo) en el partmetro ganancia media diaria, de las racio-
nes con alta energ!a. 
El ma!z muestra una tendencia no significativa a producir m~ 
jores indices de conversi6n y mayor ganancia media dj.aria que la 
cebada y que el trigo. 
Las raciones de trigo y cebada, ambas con manteca, muestran 
diferencias significativas en sus indices de coriversi6n, que son 
mejores para el trigo. 
Por otra parte, las mezclas ma!z-cebada resisteD perfectame~ 
te la comparaci6n con mezclas matz-trigo, a todos los niveles, no 
habi~ndose encontrado diferencias en el rendirniento del cerdo en 




II.3. EXPERIENCIAS SC 
.. 
225. 
It.3.- Experiencias SC · 
Estas experiencias fueron realizadas en cerdos desde los 75 
d!as de vida basta ios 160 d!as, o lo que es lo mismo, desde un 
~eso medio inicial de 30 kq basta un peso medio final de 95 kg. 
!ste es el denominado periodo de cebo, de una duraci6n aproxima-
da de 95 d!as. A au vez, se ha subdividido en otros dos periodos: 
de crectmiento y de acabado, cada uno de los cuales tuvo una du-
raci~n de 42 d!as. Los par!metros analizados vienen refer.idos a 
eatos dos periodoa qeneralmente, prtmero por separado y, poste-
riormente; qlobalizados. Las raciones utilizadas fueron la& hab! 
tuales de cebo y la qranulac16n del pienso, a diferencia de las 
anteriores axperiencias, fu' de mayor calibre: 6 mm (df!metro). 
" 
226. 
11.3.1.- Experiencia sc-1 
El objeto de esta experiencia ful el de comparar dos niveles 
de energta y la sustituci6n de cebada por matz, durante el perio-
do de cebo de cerdos h!bridos. 
Material ~ -'todos 
Se utilizaron 204 animales, 102 machos y 102 hembras, con S! 
paraci6n de sexos, procedentes de la Estaci6n Experimental, tloj! 
dos en las diferentes naves de cebo, en jaulas tipo danla,_~obre 
slats. Los tratamientos consist!an en dos raciones a base de c~ba 
•a y otras dos a base de ma!z-cebada, a dos distintos niveles 
enerq6ticos, segan el siguient~ esquema expertmental: 
. . 
227. 
Las raciones fueron formuladas para que la relaci6n energ!a/ 
prote1na fuera practicamente constante. 
Durante toda la experiencia l84 d1as por repetici6n) Ae admi 
nistraron las raciones en qr4nulos de 6 mm, con arreglo a las f6r 
mulas denominadas 1-sc-1, 2-sc-1, 3-SC-1 y 4-SC-1, ~ue figuran en 
la Tabla 76 •. sus an4lisis correspondientes quedan recogidos en la 
Tabla 77. Las raciones se suministraron "ad libitum", en tolvas -
~e 50 kilos. Previo a la 1niciac16n de la experiencia, se realiz6 
tin perlodo preexperimental de 1~ d1as de duraci6n, desde 22 kilos 
basta 30 kilos de peso vivo, en el que recibieron pienso de arran 
que durante 10 dtaa y, los dltimos 5 d!as, pienso de arranque m~s 
pienso de cebo, aument4ndose ~ate de forma paulatina. El pienso -
de arranque fu' formulado con arreglo a la Tabla 78. 
Los animales. ae peaaron al comienzo de la experiencia (70 
d1as de vida), a loa 42 d1as de experiencia (112 d!as de vida), a 
loa 63 d!as de experiencia (!'33 d1a~ de vida) , a los 84 d!as de 
experiencia (154 d1aa de V,ida) y a la salida a matadero. Los d!as 
de pesada se realiz6 balance del consumo. 
Resultados y discusi6n 
Los resultados aparecen, detallados por fases y globaliza--




Se han realizado an~lisis de varianza y test de Duncan para 
el perlodo de crecimiento (0-42 dlas), para el perlodo de _acabado 
(42-84 d!as) y para el.corijunto d~ ~a experiencia (0-84 dlas). -
Estos an!lisis se han realizado conjuntamente para machos y hem-
bras en un d1seno factorial 2 x 2 x 2. 
Las conclusiones alcanzadas confirman trabajos ptecedenteat 
La qanancia media diaria fu6 siqnificativamente superior en loa· 
machos que en las hembras. Los tres estudios estadtsticos (creci-
miento, acabado y conjunto de ambos) nos muestran diferencias aig: 
nificativas al nivel P~O,Ol, a favor de los machos: 
·G.M.D-. (q) 
• Per!odo de crectalento 76~83 6!;50 ·I 
6' 74~25 833,90 • Per!odo de acabado 
6' 
71:25 800,75 
• Per!odo global 
Por lo que respecta al lndice d~ conversi6n, podemos afirmar 
. que no existen diferencias significativas m~s que para el pertodo 
' ,, . 
" de acabado,. al nivel PC::.O,Ol, a favor de las hembras. En el pert2. 




Per!odo de ereetmiento 6' 1 
2,750 2,860 
Per!odo de acabado ci' y 
3,707 3,473 
~ 3,18 3,236 • Pe.:r;todo global 
La comparaci6n de los dos niveles energ~ticos (2,95 y 3,1 -
Meal) nos indica que, en io que respecta a la ganancia media di~ 
ria no hay diferencias siqnificativas entre ambos, aunque en to-
daa las fases el nivel de 3,1 Meal/kg fu~ ligeramente superior -
!1 nivel 2,9~ Mcal/kq. 
2,95 ~cdl 3,1 Meal 
• Per!odo de crecimiento .___7_1..;;;;.5~, 95 l 7 3;:;=] 
2,95 Heal 3,1 Meal 
I 
• Per!odo de acabado Ga6. 10 79o-;s-=J 
2,95 Heal 3, I Heal 
• Pedodo qlobal 752,25 764,75 
~a~a el par!metro tndice de conversi6n ei nivel energ~tico 
mayor fu~ Aignificativamente m4s favorable que el nivel energ't! 
co menor, en la fase de crecimiento al nivel P < 0, 05 y, en el P! 




2,95 Meal 3,1 Meal 
• · Per{odo de crecimiento 2,887 2,722 
2,95 Meal 3,1 Meal 
• Per{odo de aeabado 3,637 I· 3,547 
2,95 Meal 3,1 Meal 
• Per!odo global 3,263 3,139 
Las dos formulaciones empleadas, en cuanto a compoaicidn de 
cereal, no han dado diferencias significativas ni para la ganan-
cia media diaria ni para el tndice de conversi6n • 
• Para la ganancia media diaria (g)~ 
cebada 
• Per!odo de crecimiento 732,18 
eebada mats 
• Per!odo de acabado 792,65 
· cebada lll&tz 
• Per!odo global 769 754 
• Para el tndice de conv.ersi6n: 
cebada ma{z 
• Per{odo de crecimiento 2,809 2,801 ] 
cebada mab 
• Per{odo de acabado L 3,55_9 3,621 
cebada rna!z 
• Per!odo global 3,189 3,213 
231. 
En el pertodo qlobal y para la qanancia media diaria, existe 
una interacci6n entre el nivel enerq~tico y el cerP.al empleado, 
la cual es altamente siqnificativa (P~O,Ol) entre el nivel 2,95 
Meal con cebada y e:l nivE!l 3,1 Meal tambi~n con <.:ebada, en al se!!_ 
tido de que a mayor nivel enerq~tico, mayor G.M.D., .existiendo a 
~ la •1ez diferencias siqnificativas entre las- combinaciones 3,1 Meal 
con matz y 3,1 Meal con cebada al nivel P~O,OS a favor de lace-
bada. 
• Pertodo globalr G.M.D. (q): 






R,aciones experi.mentales de cebo 
A 8 c D 
~ !:!f=.!. ~ !::!£::!. 
Mab b!brido 35,0 35,0 
Cebada dos carreras 75,8 23,4 69,0 19,1 
Salvado 17,2 15,6 
Soja 44 · 20,6 20,7 24,0 23,6 
Manteca 3,3 3,0 
Sal 0,4 0,4 0,4 o,~ 
Fosfato bicalcico 1,4 1,4 1,5 1,5 
Carbonato cllcico 0,8 0,9 0,8 0,9 
SUper P-11 1,0 1,0 1,0 1,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 
TABLA 77 
Anllisis de las anteriores raciones, en porcentaje, al 90 \ de M.S. 
.!::e£:1. 2-SC-1 ~ ~ 
E.M. (Meal/kg) 2,95 2,95 3,10 3,10 
E.M. (KJ/kg) 12,33 12,33· 12,96 12,96 
P.B. 16,5 16,7 11,33 17,33 
P.B. 4,16 4,51 4,13 4,39 
G.B. 1,52 2,58 4,69 5,46 
Cenizas 5,69 5,92 5,78 5,95 
Calcio 0,88 0,90 0,88 0,90 
P6sforo total 0,64 0,72 0,66 0,74 
P6sforo disponible 0,41 0,41 0,43 0,43 
Metionina 0,29 0,32 0,32 0,35 
M + C 0,61 0,61 0,64 0,64 
Lidna 0,85 0,83 0,92 . 0,89 
.. Treon ina 0,62 0,63 0,66 0,66 
























---......... -----·-· ·-·- . --- - ---·-------~-~-----· 
: 
'1'ABLA 79 
Resultados experiencia SC-1 en machos 
Reqimen 1-SC-1 2-se-1 3-se-1 
0- 42·d. Per!odo de crecimiento 
Peso inicial 2,5,563 26,71 26,6 
Peso tinal 58,69 57,79 59,57 
G.M.o.· (kq) .a, 765 0,740 0,784 
eonswao/ cerdo 91,57 88,33 88,675 
I.e. 2,850 2,842 2,693 
. 42 - 84 d. Per!odo de acabado 
Peso inicial 58,69 57,79 59,53 
Peso final 93,634 92,272 95,692 
G.M.D. (kq) 0,832. 0,821 0,861 
eonsumo/cerdo 129.502 129,790 130,219 
I.e. 3,706 3,764 3,601 
0 - 84 d. Pedodo qlobal 
G.M.O. (kq)_ 0,800 . 0,_782 0,823 
I.e. 3,283 3,313 3,158 
--~--























Res\Utadoa experiancia sc-1 en healbru 
dq.t.en 1-SC-1 2-SC-1 
0 - 42 d. Per!odo de crecimien~ 
Peao inicial 25,803 26,186 
Peso final 5J,ti49 55,460 
G. M.D. (kg) ~ 0,663 0,697 
Consumo/cerdo ~2,702 84,514 
I.e. 2,970 2,887 
42 - 84 d. Per!odo de acabado 
Peso inicial 53,649 55,460 
Peso final 84,267 87,590 
G.M.D. (kg) 0,729 0,765 
eonaumo/cerdo 107,193 114,350 
I.e. 3,501 3,559 
0 - 84 d. Periodo global 
G. M.D. (Kg) 0,696 0,731 










































11.3.2.- Experiencia SC-2 
La presente experiencia tuvo por objeto el estudio de 1& 1~ 
fluencia de la incorporac16n de distintos niveles de sorqo en un 
pienso de cebo,_ sobre la ganancia m~dia dia~ia y el tndice·de co~ 
versiOn. 
Material y metodos 
Se utilizaron 340 animales, 170 machos y 170 hembras, con -
separaci6n de sexos, procedentes de la Estaci6n Experimen~l, al~ 
jadoa en las diferentes naves de cebo, en jaulas tipo dan,s, ao-
bre slats. 
Los cuatro tratamientos consisttan en una raciOn testigo sin 
sorgo y otras tres con un 10, 20 y 30 \ de sorgo respectivamente, 
siendo todas ellas isoproteicas e isoenerg~ticas. 
Durante toda la experiencia (84 dtas por repetici6n) se ad-
ministraron las raciones en gr4nulos de 6 mm, con arreglo a las 
f6rmulas denominadas 1-SC-2, 2-SC-2, 3-SC-2 y 4-SC-2, que apare-
cen en la Tabla 81. Sus correspondientes an!lisis quedan reqogi-
doa en la Tabla 82. Las raciones se suministraron "ad libitum", 
237· 
en tolvas de 50 kilos. 
Loa antmalea se pesaron al comienzo de la experiencia (70 -
dtas·de vida), al final del pertodo de crecimiento (112 d!as de 
vida) y al final 4e la experiencia (154 d!as de vida) • En los 
d!as de peaada ae realiz~ balance del consumo de piensos. 
Durante el desarrollo de la experiencia se produjeron 7 ba-
jas (2,06 ''' todaa ellaa debidaa a fallos cardtacos, bien en las 
pesadas o por luchaa entre animales·de un miRmo lote. 
Re'sul tadoe y discusi6n 
Los resultados aparecen, detallados por fases y globaliza--
dos, en la Tabla 83 los de los machos y en la Tabla 84 los de las 
hembras. 
Se han realizado an&lisis de la varianza para los par4metros 
.ganancia media .diaria e !~dice de conversi6n, para los per!odos -
de cr·ecimiento (0-42 dlaa), aca~ado (42-84 d!as} y total de la e~ 
periencia (0-84 d!aa). ·~stos an!li~is se han realizado conjunta-
mente para machos y hembras, en un diseno factorial 2 x 4. 
La ganancia media diaria fu~ significativamente superior en 
los machos que en las hembras en todos los per!odos de cebo. El -







• Per{odo de crecimiento 749 646 
• Periodo de acabado 788 712 
• Periodo global 768 677 
Entre las dos fases de cebo, en cuanto a la ganancia media 
diaria, se comprob6 que exist!an diferencias significatlvas al -
nivel P~ 0,01: 
• Pertodo de crecimiento 697 
• Per{odo de acabado 750 
• Periodo global 722 
En lo que respecta al efecto de la incorporaci~n del sotqo, 
no aparecieron diferencias.significativaa en la qanancia media-
diaria, aunque s! se observ6 una tendencia negativa al inco~pora~ 
se el sorgo: 
Per!odo~eentaje 
de de · 0 10 20 30 
cebo sorgo 
Crecillliento 707 696 692 694 
Acabado 752 755 750 743 
Global 729 725 721 718 
239. 
Para el !ndice de conversi6n las hembras alcanzaron mejores 
rendimientos en el pertodo de. acabado y en el global, pero las 
diferencias no fueron significativas: 
-·-·-! ~ 
• Perlodo de crecimiento 2,86 2,85 
• Per!odo de acabado 3,5'=' 3,42 
-· 
• Per{odo global ],21 3,14 
Entre las dos .fases de cebo, en lo que resp~cta al tndice de 
conversi6n, hubo diferencias a un nivel de significaci6n P ~ 0, 01: 
• Per!odo de crecimiento 
Pertodo de acabado 
• Pertodo glObal 




En lo que respecta al efecto de la incorporaci6n del sorgo, 
no apaiecieron diferencias significativas-entre las distintas pr2 
porciones de sorgo, para el tndice de conversi6n, en ninguna de -
las fases de cebo, aunque existe una tendencia a aumentar el tndi 
Ge, con el 30 ' de sorgo: 
Per{odo~rcentaje 
de cebo de sorgo 0 10 20 I 30 
creci.Jiliento 2,81 2,86 2,84 2,90 
Acabado 3,46 3,43 3,45 3,62 
---





Raciones experimentales de ceb~ 
~ ~ l:§£:! ~ 
Sorgo 10,0 20,0 30,0 
Cebada dos carreras 77,1 62,9 48,8 34,7 
Soja 44 19,2 19,8 20,4 20,9 
Salvado 3,6 7,1 10,7 
Sal 0,4 0,4 0,4 0,4 
Fosfato bicalcico 1,4 1,4 1,4 1,4 
Carbonato. calcico 0,9 0,9 0,9 0,9 
Super P-11 1,0 1 ,o 1,0 1,0 
100,0 100,0 ·100,0 100,0 
TABLA 82 
An!lbis de las anteriores raciones, en porcenta;ie, 41 90 ' de M.s. 
~ ~ ~ ~ 
E.M. (MJ/kg) 12,3~ 12,33 12,33 12,33 
E.M. (Heal/kg) 2,95 2,95 2,95 2,95 
P.B. t7,1 17,2 17,3 17,4 
F.B. 4,12 4,17 4,23 4,29 
G.B. 1,52 1,72 1 ,91 2,11 
C:enizas 5,69 5,76 5,93 5,89 
Calcio 0,896 0,90 0,90 0,90 
F6sforo total 0,640 0,656 0,673 0,69 
F6storo disponible 0,410 0,410 0,410 0,410 
Metionina 0,254 0,257 0,266 0,274 
M+C 0,575 0,570 0,570 0,570 
Lis ina 0,830 0,830 0,830 0,830 
Treonina 0,613 0,627 0,641 0,655 
Triptof~o 0,218 0,226 0,234 0,242 
•• 
'lABIA 83 
Resultados experiencia S£-2 en machos 
.Regi.Mn 1-SC-2 2-SC-2 
0 - 42 d. Per!odo de crect.iento 
P .. o inicial 27,652 27,600 
Peso tina.l 59,614 58,554 
G.M.D. (kq) o, 761 0,737 
Conaumo/cerdo. 89,206 92,235 
t.c. 2,791 2,980 
42 - 84 d. Pec!odo de acabado 
· Peso inicial 59,614 .58,554 
Peso final 92,710 91 ,944 
G.M.D. (kg) 0,788 0,795 
Conaumo/cerdo 117,061 118,067 
I.C. 3,537 3,536 
I 
0 - 84 d .. Pedodo global 
G.M.D. (kg) 0, 775 0,767 




































Resultados experiencia sc-2 en hembras 
R'qi:Den 1-SC-2 2-SC-2 
0 - 42 d. Per{odo de crecimiento 
Peso inicial 26,200 26,122 
Peso final 53,626 53,548 
G. M.D. (kq) 0,653 0,653 
Consumo/cerdo 77 ,588· 75,202 
I.e. 2,829 2,742 
42 - 84 d. Per{odo de acabado 
Peso iniciai 53,626 53,548 
Peso final 83,656 83,494 
G. M.D. (kg) 0,715 0,713 
I Consumo/cerdo 101,381 99,48"! I.e. 3,376 3,322 
0 - 84 d. Per!odo glObal 
G.M.O. (kg). 0,684 0,683 




































11.2.3.- Experiencia sc-3 
El objeto de esta experiencia fu~ el eztudiar la influencia 
del nivel energe§tico; durante el per!odo de cebo (crecim1.ento y 
acabado), en la 9ananc1a med!a diaria e tndice de conversi6n. 
Material y -'todos 
Se utilizaron 336 animales, 169 machos y lb8 h~nbra~, con -
separac16n de sexes; procedentes de la propia Estaci6n Experime~ 
tal, alojados en las diferentes naves de cebo, en jauias ttpo da 
ne§s, sobre slats. 
Se plante6 un disefio factorial 2 x 2 (2 niveles energ~ticos 
x 2 per!odos de cebo), qu~ respond!a al siguiente esquema exper! 
m~ntal:. 
D!as 0 42 84 Tratamiento !1~n_!>~ 
A 1-SC-3. 1-SC-3 
2, 95 Meal/kg 
B 1-SC-3.2-SC-3 
c 2-SC-3. 1-SC-3 
3,10 Meal 




Durante toda la experiencia (84 dtas por repetici6n) se ad-
ministraron las raciones en gr4nulos de 6 mm, con arreglo a las 
f6rmulas denominadas 1-SC-3 y 2-SC-3, que figuran en la Tabla 85. 
Sus an,lisis correspondientes f~guran en la Tabla 86. Las dos ra 
ciones se suministraron "ad libitum", en tolvas de 50 kg. 
Los animates se pesaron al comienzo de la experiencia, al fi 
nal del pertodo de crecimiento, al final del pertodo de acabado 
y, las hemhras, el d!a 98 de la experiencia, ya que para ellas -
se dispuso un pertodo supl~mentario de 14 d!as, con obj~to de que 
alcanzaran un peso vivo aproximado .a 95 kg. En los dial de pesa-
da se realiz6 tambi~n balance del consumo de pienso. 
Resultados y discusion 
... 
Los resultados obtenidos en las distintas fases de cebo; as! 
como en el pertodo global, tanto para machos como para hembras, 
como para ambos. conjuntamente, quedan recogidos en la Tabla 87. 
·Para los par4metros ganancia media diaria e tndice de conve~ 
ai6n, en las dos fases de cebo y en el pertodo global, se realiz6 
el an!lisis estadtstico pertinente: para el pertodo de crecimien-
to (Tabla 88) se observan diferencias Significativas en el efecto 
del tratamiento y del sexo, a~ nivel P~0,05, en lo referente a-
la ganancia media diaria. Adem4s se observ6 una tendencia a peo--
res resultados cuando el pertodo de acabado se ;ealizaba con niv~ 
les energ~ticos bajos. En lo r~ferente al tndice de conversi6n se 
245. 
· observaron. diferencias si-gnificativas al nivel P~ 0,05 para las 
repeticiones y al nivel P~O,l para la variac16n total. Igual-
•que con la qanancia media diaria, exist!a una tendencia neqativa 
en el per!odo de acabado con req1menes de baja energ!a. 
Para el per!odo de acabado (Tabla 89), el par~metro ganancia 
IDedia diaria ofrece diferencias siqnificativas al nivel P<O,OS 
para la variaci~n total, para las repeticiones, para los trata-
mientos y para lo~ sexos. El par4metro tndice oe conv~rsi6n s~lo 
muestra diferencias siqnificativas, tambi~n al nivel P~O,OS, p~ 
ra las repeticiones, pero hay una tendencia negativa en las hem-
bras y entre los tratamientos, a favor de los de menor nivel ener 
q'tico, sorprendentemente. 
Para el pertodo qlobal de la experiencia (Tabla 90), el pa-
. -
r!metro qanancia media diaria muest~a diferencias significativas 
al nivel P..C:: 0, OS para la variaci6n total, los tratamientos y los 
sexos, y al nivel P<O,l para las repeticiones. Para el ~ar!metro 
tndice de conversi~n, las diferencias son significativas al nivel 
' 
P .C:::: 0 ,·1 para la variaci6n total y para los sexos ~ si~ndolo al ni-
vel P.C::.O,OS para las repeticiones. Entre los tratamientos no exi~ 
ten diferencias significativas, pero s! una tendencia a mejores 




Raciones experimentales de cebo 
~ ~ 
Cebada dos carreras 75,8 69,0 
Soja 44 20,6 24,0 
Manteca 3,3 
Sal 0,4 0,4 
Fosfato bic,lcico 1.4 1,5 
Carbonato calcico 0,8 0,8 
Super P-11 1,0 1,0 
100,0 100,0 
TABLA 86 
Antlisis de las anteriores raciones, en porcentaje, al 90 \ de M.d. 
1-SC-3 ~ 
E.M. (Meal/kg) 2,95 3,10 
E.M. (MJ/kg) 12,33 12,96 
P.B. 16,5 17,33 
F.B. 4,16 4,13 
G.B. 1,52 4,69 
Cenizas 5,69 5,78 
Calcio 0,88 0,88 
F6sforo total 0,64 0,66 
F6sforo disponible o;41 0,43 
Metionina 0,29 0,32 
M+C 0,61 0,44 
Lis ina 0,85 0,92 
Treonina 0,62 0,66 
.. 
Triptota:no 0,22 0,24 
I . 
'l'ABLA 87 
Resultadoa experiencia sc-3 
Fase Indices 6' 
A a c D A B 
PM inicial 27,767 27,754 27,766 27,749 28,607 28,687 
Crecimient:o PM final 61,994 62:405 62,174 62,230 60,430 61,210 
0-42 d!as G.M.D. 0,811 0,824 0,819 0,818 0,755 0,775 C.M.D. 2,230- 2,206 2,233 2,209 2,051 2,092 
I.C. 2;750 2,678 2,727 2,701 2,717 ~,706 
PM inicial 61,994 62,405 62,174 62,230 60,430 61,210 
Acabado PM final 99,304 100,155 99,871 100,162 93,358 94,667 
42-84 d!as G.M.D. 0,883 0,899 0,898 0,903 0,783 0,797 C.M.D. 3,307 3,403 3,440 3,407 2,979 3,084 
I. C. 3,746 3,786 3,831 3, 773 3,805 3,870 
PM inicial .27, 767 27,754 27,766 27,743 2B,oo7 28,687 
Global PM final 99,304 100,155 9~,871 100,162 93,258 94,667 
0-82 d!as G.M.D. 0,850 0,~62 0,359 0,862 I 0,771 I 0,786 C.M.D. 2, 771 2,813 2,.801 2,810 2,519 2.629 
I. C. 3,260 3,264 3,261 3,261 i 3,268 I 3,345 
~ 
~ 
c D d' 
28,727 28,586 27,759 
60,175 60,733 62,. 1'07 
0,748 0,762 0,818 
2,052 2,038 2,220 
2,744 2,675 2,714 
60,175 60,733 62,107 
93,728 94,108 99,873 
0,798 0,794 0,895 
3,065 3,189 3,j86 
3,842 4,017 3,784 
28,727 28,586 27,759 
«?"3, 728 94,108 99,873 
0, 775 0,780 0,858 
2,660 2.641 2,797 









































Analisis estad{stico experiencia SC-3 {per!odo de crecimiento) 
d 1-SC-4 1-Se-4 2-se-4 2-se-4 ~ 1-se-4 2-se-4 1-sc-4 2-Se-4 
G.H.D. 0,818 0,760 0,782 o, 799 0,783 0,790 
I.e. 2,713 2,710 2,733 2,692 2,735 2,687 
G. H. D. 
~x2 • 39,98575 £X • 50,493 (E. x) 2 • 2549, S4305 e • 39,83661 
Fuente de GI. suma de cuadrados F 
"s' "a SignitL variac! on cuadrados aedios c 
Total 63 0,149140 0,002367 1,54 1,60 1,93 
-
Repeticiones 7 0,01612 0~002302 1,50 2,21 3,03 
-
'l'ratamientos 1 0,05778 0,008254 5,37 2,21 3,03 XX 
Residual 49 0,075240 0,001535 
Sexo 1 0,05388 0,05388 35,1 4,04 7,2 XX 
2ft erg {a 3 0,00298 0,000993 0,65 2,8 4,22 
-
Sexo • Energ!a 3 0,00092 0,000306 0,20 2,9 4,22 .. 
I.e, 
E x2 • 473,p517 Ex • 1n,593 (£x) 2 • 30131,05799 c • 470,79778 
Fuente de GL suma de·, cuadrados F 
"s' "n Signifi. varlaci6n cuadrados ~~~adios' c 
Total 63 2,577390 (),040910 1,62 1,60 1,93 X 
Repeticiones 7 t,i945S 0,184935 7,31 2,21 3,03 XX 
Tratamientoa 1 0,0437~ 0,006255 0,25 2,21 3,03 -
Residual 49 1,239050 0,025286 
Sexo 1 0,00019 0,00019 0,007 4,04 7,2 -
P.nex-q{a 3 0,03199 0,010663 0,42 2,8 4,22 
-





Anllisis estad{stico experiencia se-3 (per{odo de acabado) 
t! 1-se-4 1-SC-4 2-Se-4 2-SC-4 ~ 1TSC-4 2-SC-4 1-Se-4 '2-SC-4 
G.M.D. 0,895 0,793 0,833 0,847 0,848 0,848 
I.e. 3,784 3,883 3,775 3,828 3,836 3,895 
G. M.D. 
E. x2 • 46,01216 £ :IJC - 54,042 ·(£ x) 2 • 2920,53776 e - 45,6334 
Fuente de GL smaa de cuadrados F F5\ Fn Siqnifi. variac ion cuaclrados . medios c 
Total 63 0,378760 0,006012 2,27 1,60 1,93 XX 
Repeticiones '7 0,07766 0,011094 4,19 ,,).1 3,071 XX 
Tratamientoe 7 o, "17141 0,02448"1' 9,25 1,21 3,03 XX 
Reddual 49 o, 129690 0,002646 -
-
sexo 1 o, 16851 63,68 4,04 7,2 XX 
Bnerq{a 3 o.00266 0,000886 0,33 2,8 4,22 .. -




E...x2 • 948,85572 L.x • 245,375 (£x) 2 • 60208,89063 e • 940,76392 
-
' Fuente de GL BUDII de cuadrados F F5\ Fn SiqnifL varia cion cuaclrados medios c 
Total 63 8,091800 0,128441 1,31 1,60 1,93 
-
Repeticiones 7 2,90688 0,415268 4,25 2,21 3,03 XX 
Tratamientos 7 0,39496 0,056422 0,58 2,21 3,03 
-
Residual 49 4,789960 0,097754 
Sexo 1 o, 15850 1,62 4,04 7,2 
-
Enerq!a 3 o, 11476 o,o-~8253 0,39 2,8· 4,22 
-




An&lisis estad{stico experiencia SC-3 (per{odo global: crecimiento-acabado) 
t? 1-SC-4 1-SC-4 2-sc-4 2-SC-4 ~ 1-SC-4 2-SC-4 1-SC-4 2-SC-4 
G. M.D. 0,858 o, 777 0,810 0,823 0,816 0,821 
I.C. 3,261 3,358 3,263 3,307 3,347 3,324 
G.M.D. 
£ x2 • 42,99579 f:x = 52,356 (f.x) 2 • 2.741,15074 c - 42,83048 
Fuente de 
GL 
suma de cuadrados F F5\ Fa Slgnifi. variaci6n cuadrados medios c 
Total 63 o, 165310 0,002623 3,05 1,60 1,93 XX 
Repeticiones 7 0,01764 0,002520 2,93 2,21 3,03 X 
Trat .. ientos 7 0,10544 0,015062 17,49 2,21 3;03 XX 
Residual 49 0,042230 0,000861 
- -
Sexo 1 0,10368 o, 10368 120,4 4,04 7,2 XX 
Energ!a 3 0,00162 0,000540 0,63 2,8 4,22 :: 
Sexo • Energ!a 3 0,00014 0,000046 0,05 2,8 4,22 
-
I.e. 
£x2 • 704,73419 ~x = 211,837 (£ x) 2 • 44874,91457 c • 701 , 17054 
Fuel\te de GL suma de cuadrados F FS\ F1\ Signlfi. 
variaci6n cuadrados m@dios c 
Total 63 3,563650 0,056565 1,66 1,60 1,93 X 
Repeticiones 7 1 ;62894 0,232705 6,84 2,21 3,03 XX 
T:rataaientos 7 0,26850 0,038357 1,13 2,21 3,03 -. 
Residual 49 1,666210 0,034004 
- -
Sexo 1 o, 14967 0,14967 4,4 4,04 7,2 X 
Energ{a 3 0,05978 0,019926 0,59 2,8 4,22. -
s~. Enerq!a 3 0,05905 0,019683 0,58 2,8 4,.22 -
.. 
251. 
tt.3.4.- Experiencia SC-4· 
El objeto.~e ia presente.experiencia fu~ el estu?iar lain-
fluencia combinada del nivel energ~tico, nivel proteico y niveles 
P/Ca; durante el per!odo de cebo, en la ganancia media diaria e 
tndice de conversi~n. 
Material t m'todos 
Se utilizaron 432 animales, 220 machos y 212 hembras, con s~ 
paraci6n de sexos, procedentes de la propia Estaci6n Expertmental, 
alojados en las diferentes naves de cebo, en janlas tipo dan~s. -
sobre slats. 
Se plantearo~ 4 tratamiAntos variando los diferentes par~me­
tros a estudiar, de acuerdo al siguiente esquema experimental: 
0 d. 42 d. 84/91 ~· Tratamientos 
1-SC-4 ]\ 
2,95 Mc:al. 12,33 MJ- 16,5\ PB- P,Ca altos' 
' 
· 2-SC-4 B 3,15Mc:al. 13,17 MJ-16,5~ PB -P,Ca bajos Postde~tete 
3-SC-4 c 
' 3,15 Meal. 13,17 MJ- 17,6\ PB -P,Ca bajos 
4-SC-4 
D 





D1:1rant.e toda la experiencia (84~91 d{as por repetici6n), se 
suministraron las raciones en gr~nulos de 6 mm, con arreglo a 
las f6rmulas denominadas 1-sc-4, 2-sc-4, 3-sc-4 y 4-sc-4, que 
aparecen en la Tabla 91. Sus correspondientes an~lisis quedan r~ 
cogidos en la Tabla 92. Las raciones se suministraron "ad libitum" 
en tolva de SO kg. 
Los animales ~e pesaron al comienzo de la experiencia, al f! 
nal del per!odo de crecimiento y al final de la experieneia (84 
d!as para los machos y 91 para las hembras) . El per!odo de acaba-
do para las hembras fu~ de 49 d!as al disponerse para elias un p~ 
r!odo suplementario de 7 d1as, al objeto de que alcantaran un pe-
so vivo de 90-95 kllos. Coincidiendo con los d1as de pesada, se 
realiz6 balance del consumo. 
Resultados y discusion 
Un resdmen de los resultados obtenidos queda recogido por la 
Tabla 93. 
Se ha encontrado un efecto favorable de los niveles P/Ca b~ 
jos, que resulta significativo a los siguientes niveles: 
Per!odo Paruetro Si9nificacion 
Crecimiento c::::::: G.M.D . P ~o.os I.e~ P~0,1 
Acabado c:::::::: G.M.D. I.e. P< 0,05 
G.M.D. ' P< 0,05 Global c:::::: z.e. P<O,Ol 
/ 
253. 
Entre los sexos, se observaron diferencias favorables a los 
machos para ambos par4metros, durante los dos per!odos y en la -
fas_e global, a un nivel de significaci6n de P <O, 01, cY.cepto pa-
ra el par4metro lndice de convers16n, en la fase de acabado, en 
que no se encontraron diferencias significat:.ivas. 
Los resultados detallados por repet~ciones, para cada para-
metro y perlodo de cebo, junto con su correspondiente an4lisis -
estad-{stico, aparecen en las Tablas 94 a 99. 
~n la ~abla 100 est4n ~puestas las medias del espesor del 





Raciones experimentales de cebo 
~ ~ ~ !:!£:.! 
Ma!z htbrido BP 37,6 38,5 42,6 
Cebada 2 carrera~ 75,6 36,5 32,4 27,5 
Salvado fino 1,0 
'I . . Soja 44 20,0 21,9 25,1 25,4 
Sebo (Cegrasa pollos) 1,0 1,0 1,0 
Sal 0,5 0,5 o,s 0,5 
Fosfato bicilcico 1,4 1,3 1,3 1,6 
Carbonato de Cal 0,5 0,2 0,2 o,.& 
Super P-11 1,0 1,0 1,0 1,0 
100,0 100,0 100,0 100,0 
TABLA 92 
An!lisis de las anteriores raciones, en porcentaje, al 90 \ de M.S. 
.!..:§£::! .2-SC-4 ~ 4-sc-4 
E.M. (Meal/kg) 2,95 J, 15 3,15 3,15 
B.M. (MJ/kg) 12,33 13,17 13,17 13,17 
P.B. 1€,5 16,5 17,6 17,6 
calcio 0,75 0,6 0,6 0,75 
F6sforo total 0,65 0,6 0,6 0,65 
F6eforo disponible 0,41 0,37 0,36 0,41 
F.B. 4,2 3,6 3,6 3,6 
G.B. 1,5 3,3 3,3 3,4 
Cenizas 5,5 4,8 4,9 5,3 
Lis ina 0,83 0,83 0,91 0,91 
M + C 0,57 0,57 0,61 0,61 
Treon ina 0,61 0,64 0,69 0,69 
Tript6fano 0,22 • 0,22 0,23 0,23 
•• 
TABLA 93 
Resultados experiencia SC-4 
2, 95 Meal 3 , 15 Meal 3, 15 Meal 3, 15 Meal 
Fue Indica 16,5 P.B. 16,5 P.B. 17,6 P.B. 17,6 P.B. Machos Hembraa General 
P ca altoa P Cabajos P ca alto8 P C&bajC. 
Crecimiento G.M.D. 0,660 0,679 0,668 0,688 0,713 0,634 0,674 
0_42 d C.M.D. 2,063 2,046 2,028· 2,038 2,072 2,006 2i046 
• I.e. 3,126 3,014 3,036 2,963 2,906 3,164 3,035 
Acabado G.M.D. 0,.729 0,749 b,72S 0,743 0,782 0,692 0,737 
42_84 d C.M.D. 2,644 2,573 2,598 2,581 2,764 2,439 2,602 
• I.e. 3,627 3.435 3,583 3,474 3,535 3~525 3,530 
N° inicial 108 108 108 108 220 2<2 432 
Bajas 1 - - - - 1 1 
Eliminados 1 5 3 5 6 8 14 
Gl b 1 PM inicial 25,895 25,951 25,933 26,011 26,049 25,846 25,948 0-8~~ PMfinal ' 84,134 85,847 84,391 86,105 88,830 81,409 I 85,119 
• G.M.D. I 0,694 0,713 0,696 0,715 0,747 0,662 I 0,705 





: DatA 94 
Aniliaia eatadbtico !!P!riencia SC-4 (per{odo de creciaiento, parUaetro G.M.D.*) 
A1 A2 
R.epetic. a, a2 a, 82 
Ct c2 c, c2 c, c2 c, c2 At : Machos caatrados 
1 0,632 0, 713 0,667 0,719 0,629 0,626 0,644 0,664 
A2 : Hembraa 
2 0,786 0,747 0,762 0,786 0,555 0,655 0,675 0,571 
3 0,623 0,694 0,663 0,706 0,705 0,781 0,548 0,712 
4 0,652 0,722 0,653 0,719 0,592 '),611 0,617 07648 
a, : 16,5 P.B. 
82 : 17 1 6 P.B. 
5 0,755 0,700 0,699 0,101 0,652 0,624 0,671 0,655 
6 o, 705. 0,705 0,648 0,707 0,631 0,514 0,641 0,629 c1 : P y Ca altos 
7 0,720 0,786 0,798 0,738 0,605 0,702 0,657 0,700 
8 0,679 0,750 0,6?3 0,754 0,619 0,545 0,619 0,634 
c 2 : P y Ca bajos 
9 0,688 0,723 0,762 0,688 0,6·43 0,612 0,~12 0,617 
10 0,673 0,714 0,689' 0,712 0,640 0,628 ·0,6"70 0,676 
11 0,757 0,744 0,680 0,158 0,568 0,634 0,571 0,646 
Mediae An&liaia estad!stico 
Efecto General • 0,674 Gl Varianza Pc Pt10' PtS' Ptn Siqnifi. 
ABC A1s 1c 1 I A1s 1c 2 0,697 0,727 AtBl'=t ,. A1B2'=2 0,701 0,727 Aaa,c, I A2B1c2 0,622 0,630 A2B2C11 A2B2<=2 0,635 . 0,.650 1 0,0001 0,082 2,79 4,00 7,08 -
BC s,c, a1c 2 BaCt B2C2 1 0,0001 0,005 0,660 0,679 0,668 0,688 -
AC 
AtCt A1C2 A2Ct ll2C2 1 0,001 0,667 0,699 0,727 0,628 0,640 -
,, A1B1 A1B2 A2B1 A2B2 AB 0,712 0,714 0.,626 0,643 1 0,001 0,585 -
c. Ct 0~664 c2 0,684 1 0,009 4,139 XX 
a at 0,669 a2 0,678 1 0,002 0,904 -
A At A2 . 
. 1 o, 137 66,079 XXX 0,713 0,634 
1 ReaidU&l. 70 0,002 
I Trataaientoa 7 0,021 10,153 1,82 2,17 2,95 ·xxx 





An&lisia eatacl.btico experiencia sc-4 (per!odo de areciaiento, pe.dmetro I.e. *) 
At 
Repetic. 81 82 
c1 c2 c1 c2 
1 3,399 2,839 3,034 2,947 
2 2,704 2,940 2,898 2,832 
3· 3,185 2,859 2,724 2,810 
4 3,299 3,111 2,899 3,045 
5 3,085 2,993 3,006 2,936 
6 2,878 2,918 2,948 2,815 
7 2,868 2,878 2,648 2,629 
8 2,857 2,739 2,860 2,431 
9 3,218 2,833 2,797 3,279 
10 2,825 2,996 3,116 2,893 
11 2,621 2,704 2,$48 2,707 
. Medi.u 
Efecto General • 3,_035 
ABC A1s1c 1 I A 1s 1c 2 A1B2C1 I At82C2 A2s1c 1 j A2s 1c 2 
. 2,994 2,892 2,889 2t.848 3,258 l, 137 
BC B1C1 B1C2 B2C1 3,126 3,0~4 3,036 
AC A1c1 A1C2 A2C1 2,94? 2,370 3,220 
A1E1 ! A1 B., A281 AB 2,943 2~06ij 3,197 
c cl 3,081 
8 81 3,070 
A At 2,906 




c1 c2 c, 
3,144 3,233 3,143 
3,647 2,821 2,999 
3,020 2,775 4,058 
3,274 3,047 2,863 
3,067 3,061 2,739 
3.094 3,482 3,070 
3,188 3,060 2,986 
3,289 3,134 2,827 
l, 170 3,088 3,415 
3,213 3,479 3,082 
3,667 3,323 3,835 
Gl 
A282C1.1 A2B2C2 
3,183 3,079 1 
B2C2 1 2,963 
A2C2 1 3,108 
A2B2 1 3 131 
l.2 
2,989 1 
B2 3 1 
A2 3,164 1 
l Residual 70 























A1 : Macboa cutradoa 
A2 : Habru 
&1 : 16,5 P.B. 
82 I 17,6 P.B. 
c1 : P y ca altos 
c2 r P y C& bajoa 
Anilisis estad!stioo 
Ft10' FtS' P't1t Si~ifi. 









1,82 2,17 2,95 XXX 






Anllida eatad!atico !Xf!dencia sc-4 (per!odo de ac.WO, parS..tro G.K.D.*) 
A1 A2 l 
Repetic. a, 82 ., 8::::~ 
c, C2 c, c2 c:, Cz. c, c2 A1 : Machos cutradoa 
1 0,700 0,740 0,852 0,750 0,690 0,836 0,619 0,740 A2 :·_Hembru 
2 0,794 0,720 0,845 0,801 0,702 0,710 0,617 0,667 
3 0,865 0,839 0,853 0,802 0,626 0,795 0,818 0, 736 s, : 16,5 P.B. 
4 0,778 0,845 0,853 0,786 0,648 0,619 0,708 0,771 
5 0,800 0;793 0,786 0,762 0,712 0,720 0,756 0,645 
B2 : 17,6 P.B. 
6 0,805 0,810 0,702 0,869 0,760 0,731 0,732 0,688 
7 0,706 0,780 o, 732 0;738 0,673 0,593 0,462 0,688 c, 
: P y Ca altos 
a 0,789 0,768 0,813 0,885 0,655 0,619 0,679 0,726 c 2 : P y Ca bajos 
9 0,795 0,798 0,741" 0,756 0,733 0,698 0,650 0,648 
10 0,746 0,784 0,837 0,760 0,753 0,765 ~o,5ao 0,879 
11 0,647 0,742 0,'669 0,754 0,661 0,762 0,6.5~ 0,702 
- - --- -~ 
~ias Analiais estad!stico 
·Efecto General • 0,737 Gl Varianza P'c l!'t10' P't5\ P't 1\ Signiti. 
ABC A1s 1c 1 I A1s 1c 2 A1B2C1 IA1B2C2 A2B1C1 IA2B'tC2 A282C1 IA2B2C2 1 0,002 0,534 2,79 4,0(). 7,08 
-0 766 0 784 0,789 0,788 0,692 0,713 0,661 0,699 
BC 
a 1c 1 a1c 2 82C1 s2c2 1 0,00001 0,003 
-0,729 0,749 0,725 0,743 
AC 
A1c 1 A1c 2 A~1 A2<;:2 1 0,003 (1,776 
-0,178 0,786 0,677 0,706 
AB ,, 
A1s 1 A1B2 A2B1 A2B2 1 0,007 2,190 
-0,775 0,788 0,703 0,680 
c c, 0,727 c2 0,746 1 0,007 2,335 -
8 a, 82 OJ'734 1 0,0004" .. 0,127 -0,739 
A1 A2 . A 0-'-782 OL692 1 o, 178 54,132 XXX 
Residual 70 0,003 
* G. M.D. : Ganancia Media diaria 'l'rataai.entos 7 0,028 8,493 1 ,82· 2,17 2,95 :ax 






Anilisis estad!stico experiencia sc-4 <eer!odo de acabado, par!metro I.C.*) 
Al A2 
Repetic. a, 8-:~ a, 82 
c, c2 c1 c2 c, c2 c, 
1 3,980 3,558 3,533 3,581 3,464 2,626 3,708 
2 3,625 3,596 3,022 3,202 3,677 3,239 3,812 
3 3,249 3,349 3,465 3,494 4,169 3,791 3,214 
4 3,693 3,531 3,600 3,477 3,755 3,654 3,51T 
5 I 3,608 3,627 3,817 3,738 3,545 2,957 3,111 
6 3,455 3,421 3,662 3,486 3,191 3,197 3,529 
7 4, 115. 3,755 3,854 3,589· 3,343 4,352 4,143 
8 1,447 3,751 3,303 2,966 3, 711 3,625 3,462 
9 3,474 2,961 3,2p 3,544 3,683 3,391 4,125 
10 3,878 3,361 3,447 3,525 3,068 3,392 4,362 
11 4,103 3,492 .3,42_6 I 3,_50()_ 3,495 3,937 .. 3,453 
Medias 
Efeoto General • 3,530 Gl 
ABC A1s 1c 1 I A1a 1c 2 3,693 3,491 A1B2C1 IA1B2C2 3 490 3,464 A2a1c 1 IA2a 1c 2 3,560 3,378 A2B2C1 IA2B2C2 3,675 3,484 1 
BC a 1c 1 a 1c 2 B2C1 B2C2 1 3,627 3,4'35 3,583 3,474 
AC 
A1c 1 I A1c 2 A2C1 A2C2 
3,592 3,417 3,618 3,431 1 
AB 
A1a 1 A1B2 A2B1 A2B2 .., 
I 3,592 3,477 I 3,469 3L580 
c 
c, c2 
. 1 3,605 3 454 
B a, 3,531 
82 
3,528 1 
A A, A2 ' 1 3,535 3,525 
Residual 70 


























A1 : Machos castrados 
A2 : Heabraa 
e1 : 16,5 P.B. 
82 ·I 17,6 P.B. 
c 1 1 P y ca altos 
c2 : P y ca bajoa 
AnAlisis estad!stico 
Pc Pt10\ PtS\ Fta Signifi. 












1,326 1,82 2,17. 2,95 
-







-.; . "1'A8LA 98 
An&lisis estad!stico experiencia sc-4 (per!odo qlobal , par'-etro G.M.O.*) 
.. 1 A_, 
Rapetic. a, B:a 8 82. 
c, c2 c, c., c, c2 c, c, Al. : Machos castrados 
1 0,666 0,727 0, 760 0,735 0,666 0,726 0,621 0,702 A2 : Rembras 
2 o, 790 0,734 0,804 0,793 0,629 0,682 0,646 0,619 
3 0,744 0,767 0,758 0,754 0,665 0,788 0,671 0,724 s, : 16,5 P.B. 
4 0,715 0,784 0,753 0,752 0,620 0,615 0,694 0,7,0 
5 o, 777 0,746 0,743 0,735 0,682 0,668 0,717 0,650 
82 l 17,6 P.B. 
6 0,755 0,757 0,675 0,788 0,695 0,624 0,687 0,649 
7 0,716 0,783 0,765 0,738 0,616 0,648 0,560 0,694 
a o, 734 0,759 0,753 0,819 0,637 0,582 0,649 0,680 
c, : P y Ca altos 
c 2 : P y Ca bajos 
9 0,741 0,760 0,151 0,722 0,688 0,655 0,631 0,632 
' 10 0,709 0,749 0,763 0,736 0,696 0,696 0,625 0,677 
11 0,702 0, 7~ _0,675 0, 756 0,615 0,696 0,613 0,674 ! 
Medias Anaiisia estad!atico 
Efecto General • 0,705 Gl Varianza Fe Ft10\ FtS\ Ftl\ 
ABC A1s 1c 1 IA1a 1c 2 0,732 0,755 
A1B2C1 I A1B2C2 
0,745 0,757 
A2s 1c 1 I A2s 1c 2 
0,655 0,671 
A2B2C1 IA2B2C2 
0,647 0,674 1 0,0007 0,5 . 2, 79 4 7,08 
BC 
s,c1 a1c 2 B2C1 B2C2 1 
- -0 694 0,713 0,696 0.715 
·AC 
A1c 1 A1C2 A2C1 A2C2 1 0,00007 o,os· 0,739 0,756 0,651 0,672 
AB 
A1s 1 A1B2 A2B1 A2~ 1 0,0006 0,4 0,744 0,751 0,663 0,660 
c c, 0 695 c2 0,714 1 0,0083 5,9 
B a, 0 703 82 0,705 1 0,000128 0,09 . 
A A1 A2 . 1 0,161 ~ 14,4 0,747 0.662 
ResidUAl. 70 0,00143 
G.M.D.: Ganancia media diaria ·· 'l'rataaientos 7 0,025 17,7 1,82 2,17 2,95 


















AnUisis estac:U:atico experiencia sc-4 (ped~ global , parfmetro r.c. *) 
At A2 
Repetic. Bt a., a, 82 
c, c., c, c., c, c., ct c'2 
1 3,704 3,204 3,315 3,269 3,312 2,906 3,478 3,114 
A1 : M.achoa cutrados 
A2 : Beabraa 
2 3,168 3,260 2,961 3,021 3,669 3,041 3,387 3,289-
3 3,222 3,125 3,141 3,174 3,564 3,288 3,617 ,3,240 
4 3,513 3,335 3,296 3,273 3,526 3,353 3,187 3,149 
a1 : 16,5 P.B. 
a2 : 17,6 P.B. 
5 3,356 3,332 3,433 3,350 3,317 3,024 2,922 3,422 
6 3,185 3,189 3,320 3,185 3,150 3,308 3,313 3,220 c1 : P y·Ca altos 
7 3,471 3,315 3,225 3,110 3,393 3,650 3,461 3,431 
8 3,183 3,252 3,100 2,722 3,537 3,395 3,160 3,260 
c2 : P y ca bajoa 
9 3,358 2,903 3,Q04 3,418 3,443 3,250 3,781 3,726 
10 3,381 3,187 3,298 3,220 3,165 3,434 3,677 3,103 
11 3,303 3,a,8 3,157 3,102 3,572 3,122 3,631 3,215 
Medias Antlisis eatad{stico 
Efecto GenerAl • 3, 288 Gl Varianza Fe ll't10' ll'tS' rtn 
ABC A1a1c 1 1 A1a1c2 A182C1 I A182C2 A2a1c1 I A2a1c2 A:zB:zC1 I A:zB:zC:z 1 0,007 o, 197 2,79 4 7,08 3,349 3,200 3,205 3,168 3,423 3,252 3,419 3,288 
BC a1c 1 a1c2 B2C1 B2C2 1 0,032 0,899 
I 3,386 3,226 3,312 3,228 
l>.C A1c 1 A1C2 A2C1 A2C2 1 0,018 0,516 3,277. 3,184 3,421 3,270 
AB A1B1 A1B2 A2B1 A2!l2 1 0,061 1,715 3,275 3,186 • 3, 337 3,354 
c c, c2 1 0, 328 9,220 3 349 3~227 
B Bt 82 1 0,029 0,815 3,306 3,270 
A At A2 • 1 0,291 8,180 3 230 3,346 
Residual 70 0,036 
l.C.: Indice de conversi6n Tratamientoa 7 o, 109 3,064 1,82 2,17 2,95 




















!xperiencia SC-4: espesor del tocino dorsal y lumbar (media) 
sexo cl ~ 
Trataaiento 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 31,0 41,0 35,5 34,0, 27,0 35,0 42,5 14,5 
2 28,5 33,0 23,0 39,5 17,5 18,5 21 ,o 33,0 
3 26,5 26,5 31,0 32,5 26,0 24,0 36,0 22,0 
4 21,0 37,5 25,0 26,0 21,5 29,5 19,5 14,5 
5 32,0 36,0 30~0 35,5 27,0 23;5 24,0 22,5 
6 31,5 .28,5 36,0 37,5 27,5 27,5 22,0 26,0 
7 27,5 26,5 42,5 29,0 19,0 36,0 19,5 26,0 
8 28,0 32,0 32,5 25,0 31,0 25,5 26,5 25,5 
9 37,5 27,0 40,0 18,5 25,5 23,5 24,0 28,5 
10 24,0 37,5 29,0 23,0 22,5 17,5 26,5 26,5 
11 24,5 30,0 24,5 33,0 18,0 23,5 31;0 22,5 
12 24,5 19,0 29,5 24,5 21,5 25,0 29,5 20,0 
13 27,0 32,0 33,0 31 ,o 23.,0 29,5 22,0 32,5 
14 29,0 24,0 30,0 25,0 26,0 29,0 28,5 19,5 
15 13,0 17,5 25,5 27,0 35,0 25,0 ~1 ,o 30,0 
16 28,5 28,0 29,5 21,5 41,5 23,5 29,5 23,5 
17 25,0 24,0 25,0 31 ,o 18,5 26,5 30,5 30,5 
18 28,5 18,0 29,0 22,5 19,0 23,5 25,5 19,0 
19 24,0 23,0 18,0 22,0 35,0 23,5 22,0 .. 21,0 
20 20,5 29,0 36,0 31,5 21,0 22,5 37,5 25,5 
21 25,0 19,5 22,0 29,5 24,0 29,0 21,0 32,5 
22 23,5 43,0 27,5 23,5 24,0 22,0 19,0 25,0 
23 21,5 21,0 29,0 27,0 23,5 20,0 12,0 29,0 
24 24,5 36,0 36,5 32,0 27,0 23,5 25,0 23,5 
25 ·21,5 24,0 26,5 42.5 20,0 20,0 26,25 28,0 
26 24,5 35,0 16,5 31,0 19,0 35,0 30,0·· 29,0 
27 29,0 28,5 24,0 32,5 23,0 30,0 19,5 26,0 
28 27,5 32,5 23,5" 27,5 25,0 20,5 30,0 26,5 
29 25,0 30,0 29,0 25,0 26,0 30,0 25,5 27,5 
30 30,0 23,0 12,5 30,0 21,0 19,0 29,0 20,0 
Media 26,133 28,750 29,050 29,066 24,416 25,366 25,858 25,000 
Desv. 'l'ip. 4,458 6,790 5,980 5,651 5,483 4,859 6,230 4,835 




En el denominado pertodo de cebo, en el ciclo de producci6n 
porcina, es una cuesti6n conocida la supremacta de los machos s2 
bre laa hembraa, en lu referente al par4metro qanancia media dia 
tia. Este aserto hemos podido-comprobarlo en el curso·de las ex-
periehciaa de cebo, en las que siempre· bubo diferencias siqnifi-
cativas a favor de los machos. En lo que respecta al par!metro -
tndice de conversi6n no fu~ as!, ya que las hembras mostraron 
siempre una tendencia a disminuir dicho tndice, tendencia que en 
algdn caso se plasm6 en diferencias siqnificativas. 
Tambien comprobamos la influencia del nivel energ~tico de -
la raci6n sobrA ambos par!metros, aumentando la qanancia media -
diaria y mejorando el tnd~ce de conversi6n. Ahora bien, ~arece -
ser que el pertodo de acabado·es decisive a estc nivel, as1 las 
raciones pobres en energta en este pertodo han resultado signif! 
cativamente peores que las de alta energ!a, excepto para el !nd! 
ce de conversi6n, qu .. en este per1.odo, es mejor en las raciones 
de baja enerqia. 
Las raciones a base de cebada se mostraron superiores, en -




bada y ma1z. Tambi~n originaron un mejor 1ndice de conversi6n, -
aunque tambi~n sin significaci6n en sus diferencias. El aumento 
del nivel cal6rico de la raci6n mejor6 los rendimientos propor-
cionados por la cebada, de una manera altamente significativa. 
Tambi~n se comprob6 que la inclusi6n de pequenos porcenta-
jes de sorgo en una raci6n de cebo, no modifica los rendimientos 
del cerdo en crecimiento-acabado, pero cuando ese porcentaje es 
del 30 t, existe una tendencia no siqnificativa a disminuir la -
ganancia med.ia diaria y a aumentar el !ndice de conversi~n. 
En raciones' isoenerg~~icas ·e isoproteicas, parece ser que -
niveles P/Ca bajos originan mejor qanancia media diaria e tndice 
de conversi6n, que niveles altos de fdsforo y calcic, de una ma-







Hemos realizado un total de 14 experiencias - 5 en el per!odo 
de preiniciaci6n de los lechones,· 5 en el pertodo de crta de los -
cerditos y 4 en el pertodo de cebo de los cerdos. 
Detalladas cada una de las experiencias con sus resultados in 
dividuales, ast:· como la disensi6n y conclusiones adoptadatl en ca-
da una de e"ilas, vamos' a' qlohalizar todos los resultados en ia for 
ma que a continuaci6n exponemos. 
El fin experimental persequido ha sido valorar la efectividad 
de la cebada, matz, triqo y ~orqo en·la alimentaci6n del cerdo de . 
cebo, utilizando cada uno de estos ~ereales individuatmente en las 
raciones alimenticias o c~inados entre ellos. 
En las Experienc~as LP que abarcan a la fase de preiniciaci~n 
~esde los .21 ± 3 dtas de vida hasta el paso al postdestete a los 
31 d!as- observamos cuando se compara el efecto obtenido por la i~ 
corporaci6n del matz o del triqo, que la utilizaci6n del triqo como 
cereal determina resultados:mfs favorables, si bien, las diferen-~ 
cias respecto al matz no son estad!sticamente siqnificativas.· La -
utilizaci6n de raciones conteniendo ambos cereales proporciona unos 
267. 
resultados intermedioa a los obtenidos con trigo o matz unicamente. 
Gr4ficas 1, 2, 3 y 4. 
En las Exper\encias LS que amparan a la fase de postdestete o 
crta del cerdito -desde los 31 a los 75 d!as de vida del cerdito-
se han evaluado 1oa.efectos del trigo + ma!z y cebada· + matz. Las 
raciones de cebada + matz se han hecho con dos niveles distintos -
del ma!z: ai 30 \ y al SO \. 
En esta fase no se han obtenido diferencias estad!sticamente 
significativas entre ninguna de estas combinaciones para ninguno -
de los par4metroa analizados. Gr4£icas 5, 6 y 7 •. 
En las Experiencias CS que corresponden a la fase de cebo pr~ 
piamente dicha, desde los 75 d!as basta los 160 d!as.de vi~a, se -
ha subdividido en doa partes, habiendo realizado un control interme 
dio a los 117 d!as de vida, es decir, a mitad del per!odo. 
En esta fase se han comparado las siguientes f6rmulas con· los 
' 
cerea~es que transcribimos: 
- Cebada·como dnico cereal 
- Cebada y ma{z 
- Cebada y sorgo al 10 
' 
- Cebada y so~go al 20 
' 





Las £6rmulas alimenticias que contienen cebada como dnico ce-
real producen un efecto favorable en los par!metros ganancia media 
diaria (GMD) y en el !ndice ,de conversi6n o transformaci6n alimen-
~icia (IC), £rente a las f6rmu~as alimen~icias en que se 1ncorpor6 
ma!z a la cebada. 
Cuando la comparac.i6n ae estab~ece en~re raciQnes alimenticias 
conteniendo unicamente la cebada como cereal frente a otras f6rmu-
las alimen~icias en que a la "cebada se incorpora sorgo a ~res ni_v!. 
les dis~intos - 10\, 20 \ y 30 \ - se observa en la utilizacidn de 
estas dltimas f6rmulas una d1sminuci6n en el consumo alimen~icio -
as! como una menor ganancia media diaria de peso. Grificas 8 y 9. 
cuando la tasa de 1ncorporaci6n del sorgo es del 30 ' en las 
raciones a1imenticias con cebada se observa un peor tndice da con-
versi6n a1tmenticia respecto a tasas de inferior incorporac16n de -
sorgo -10 \ ~ 20 \- si bien proporcionan resultados que no son esta 
dtsticamente significativos respecto a f6rmulas con~eniendo cebada 
y ma1z. Gr&fica 10 . 
269. 
EXPERIENCIAS LP 

















A. Nacimiento hasta 21 dlas de edad 
I , 




















B. Oesde 21 dias a paso a postdestete 























B. Oesde 21 deas a paso a postdestete 













































Trigo + Maiz 30% 
Cebacia + M aiz 30 8/o 




























·Gnifica "' 6 
Trigo + Ma(z 30 '"' 
Cebarla + Matz 30 '/o 


















Trigo + Marz 30 ... 
Cebarla + Maiz 30 •/e 




CONSUMO MEDIO DIARIO 
c Cebada 
C+M Cebada + Mait 
C+S10 Cebada + Sorgo 10 .% 
C+SH Cebada + Sorgo 20 °1 







































GANANCIA MEDIA DIARIA 
c Cebada 
C+M Cebada + Maiz 
C+S,o Cehada + Sorgo 10 Oft 
C+S,o Cebada + Sorgo 20 °o 



























Cebada + Maiz 
Cebada + Sorgo 10 % 
Cebada + Sorgo 20 11 
Cebada + Sorgo 3o 1t 
3,260 
I I I . I 
C+M C+S10 








La comparaci6n del nivel de ut111zac16n de distintos cereales 
en la alimentac16n del cerdo de cebo en sus distintas fases de 
crianza han sido objeto de numerosos estudios. 
La estrecha relaci6n que existe entre el qrado de desarrollo 
fisiol6qico de los cerdos y la composici6n cualitativa del cereal 
utilizado se pone, sin duda alquna, de manifiesto, raz6n por la -
cual hay que matizar muy co~cretamente el periodo en que se reali-
za la comparaci6n de los cereales, bien de forma ~nica o asbciados 
entre st, en las f6rmulas alimenticias. 
En las primeras fases de vida del lech6n, los datos sobre la 
utilizac16n comparada de ~istintos cereales son frecuentemente con 
tradictorios (Perez, Bourdon y Henry, 1978). La raz6n de la falta 
de homoloqaci6n de los datos ha sido explicada ast: 
a) Por la variabilidad existente del estado fisiol6qico del -
" lech6n y, consecuentemente, de sus necesidades que se ver~n suped! 
tadas ala edad de los· lechones en el momento·del destet~ (Seney 
Aumaitre, 1978). 
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b) Por la interacci6n que puede producirse en la eficacia nu-
tricional del cereal con el modo de presentaci6n del alimento (Pe-
rez y col., 1977). 
c) Por la influencia del grado de granulometr!a o de las cond! 
"clones de aglomeraci6h del alimento (Aumaitre y col., 1977). 
_Por tanto, la interpretaci6n de los resultados en las distin-
tas experiencias habrA que hacerla teniendo en cuenta los factores 
citados. 
Cuando se compara la utilizaci6n de la cebada, del trigo y 
del ma!z, tawrence (1968) obtiene mejores resultados con f6rmulas 
conteniendo trigo que con cebada. Sene, Perez, Quemere y Bertrand 
(1979) muestran la mejor eficacia de la cebada frente al majz. 
En las experiencias que hemos realizado y presentamo~ en la -
presente tesis, se obtienen mejores resultados con f6rmulas conte-
niendo trigo que cuando s~ utiliza el ma!z co~o cereal. Si se uti-
lizan raciones miXtas -trigo + ma!z- los resultados obtenidos son 
intermedios, corroborando con los descritos por los autores cita-
dos. 
Conform~ aumenta la edad del.cerdo, varia el nivel de efica-
" cia alimenticia de los cereales. As! se evidencia una pauJ.atina M! 
jora en el grado de eficacia del ma!z en relaci6n cbn el trigo o la 
cebada. En las fases de crecimiento y terminaci6n, se t~aduce en -
,, 
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una mejor vel~cidad de crectmiento e !ndice de conversi6n de las ra 
ciones con ma!z respe9to a las de cebada.(Handlin y col., 1961, 
Greer y col., 1965 y Hollis y Palmer, 1972). 
E~ta evoluci6n est~ compartida con los resultados obtenidos -
par nosotros en las experiencias LS -entre.31 y 75 d!as de vida-
donde hay un~ total analog!a con f6rmulas conteniendo cebada o t~i 
_go asociadas al ma!z. El aumento de la tasa del ma!z basta~~ SO t 
de la raci6n no supuso un empeoramiento de los resultados. 
A partir de esta edad de los ce!dos; la bibliograf!a nos ofr~ 
ce otra vez resultados contradictorios al establecer el estudio com 
parativo entre la cebada y el ma!z como dnicos cereales en las ra-
ciones de terminaci6n. 
Lennon, Clawson y Alsmeyer (1972) encuentran una mayor veloc! 
dad de crecimiento con raciones alimenticias a base de cebada que 
si son de ma!z. Castaing y Moal (1974) no encuentran diferencias -
signific~ti~as en los mismos casos. S~ coinciden ambos en la peor 
eficacia alimenticia de la cebada. Lawre~ce (1972) obtiene mejor -
ganancia de peso e !ndice de convers16n con raciones alimenticias 
conteniendo cebada. 
Nuestras experiencias muestran una mejor velocidad de creci--
miento y un mejor !ndice de transformaci6n en los cerdos con raci~ 
nea conteniendo cebada frente a las que contienen maiz, si bien no 
son estadlsticamente significa~ivas. 
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cuando_ se establece comparativamente la eficacia de raciones 
con cebada a raciones con sorgo, Luce Oetnedt y Robbins (1972) no 
obtienen diferencias significativas con tasas de incor~raci6n de 
sorgo del orden del 30 ,, 40% y 75 %, respecto al·testiqo. Cas--
taing y Moal (1973) obtienen una disminuci6n de la velocidad de -
crectmiento y un aumento en el !ndice de conversi6n a elevadas ta 
84s de sorgo (75 t y 100 •>· 
En las expe~iencias reflejadas en esta tesis no se ban encon 
trade diferencias·significativas entre ninguao de los tratamientos 
para ninguno de loa par,metros analizados. Sin embargo, respecto a 
las racionea con cebada como 6nico cereal, s~ observa una tenden--
cia a reducirse el consume diario y la ganancia de peso. 
Al igual que en la experiencia realizada por Castaing y Moal 
(1973), las raciones con mayor incorporaci6n de sorgo_proporciona-
ron un empeoramiento de la eficacia alimenticia del alimento. 
Sobre los resultados ~e producci6n que se obtienen en funci6n 
del sexo de los animales, son muy numerosos los trabajos descritos 
en la literatura. 
Wehrung y Desmoulin (1979) muestran la variaci6n de porcenta-
je de magro existente en la canal y su variaci6n'en funci6n del --
sexo e iricluso de las razas, indicando que los machos enteros ob--





La variaci6n de la composici6n anat6mica seg~un el sexo de los 
cerdos demuestra la superioridad de los machos enteros sobre los -
machos castrados, situ~ndose las hembras en un plano intermedio. 
Perez y Rimbert (1978) obtienen qUe, a igual cantidad de ali-
menta ingerido por machos castrados y hembras, ~stas tienen una V! 
locidad de' c~ecimiento y un mejor !ndipe de transformac16n -0,10 kg 
de alimento- resultados ~stos que concuerdan con los obtenidos en 
nuestra experiencia y que justifican la pr~ctica de separaci6n de 
sexos en los cebaderos, conociendo que los machos castrados consu-
men un 6 ' m!s de alimento que las hembras. 
En relac16n al efecto que la composici6n del alimento tiene -
sobre la canal, Lawrence (1967) afirma que el ·matz y el sorgo pro-
porcionan mejores rendimientos que la cebada, siendo ~sta la que -
produce menor cantidad de tocino. 
Castaing y Moal (1973) obtien~n canales menos grasas y de me-
jor rendimiento en la canal, cuando no incorporan sorgo en el ali-
menta. 
Queremos resaltar el efecto debido, no tanto por lo qu~ a la 
composici6n .de cereales de La raci6n se refiere, sino a su concen-
traci6n energ4tica. Lawrence (1971) indica que dietas con mayor n! 
vel cal6rico, originan mayor dep6sito de tocino y menos magro. 
Por nuestra parte, tal y como se. refleja (.;n la Experienci_a -
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sc-4, un aumento de 206 Kcal de E.D. provoca un incremento en el -
espesor del tocino dorsal y lumbar dei 4 % para las hembras y el -
9,7 \ para los machos castrados. 
En cuanto al efecto sexo, comentado anteriormente, los resul-
tados se traducen en un incremento del 6,6 % del espesor de~ toci-
~o dorsal y lumbar de los machos castrados frente a las hembras, -
utilizando raciones con 3047 Xcal de E.D. Este aumento se eleva al 
12,25% cuando se utilizan raciones de 3254 Kcal de F..n.,. con· lo-
que, al iqual que la biblioqraf!a consultada, se demuestra que el 
rendimiento de machos castrados frente al de las hembras es peor y 
se incrementar4 cuanto mayor sea.el nivel cal6rico utilizado. 
Con independencia del efecto ejercido sobre la canal, el ni-
vel enerq,tico tiene una acci6n determinante sobre los resu}tados 
del consumo alimenticio, velocidad de crecimiento e !ndice de con 
versi6n. 
Lawrence (1971) obser~a un aumeHto en.la Lasa de crecimiento. 
cuando aumenta la inqesti6n energ~tica y un empeoramiento en el -
!ndice de la conversi6n energdtica. 
Nuestras experiencias confirman la disminuci6n en la efica--
cia alimenticia del alimento cuando se aumenta al nivel energdti-
co. 




Consumo de alimento CMD 
- Velocidad de crecimiento .••••.•••.•• GMD 
- Indice de conversi6n alimenticia .•.• 1C 
- Indice de conversi6n energ~tico ICE 
entre raciones de 3047 y 3254. Kcal de E.D., destac&ndose una diem! 
nuci6n del 4 % en el 1ndice de conversi6n con un aumento del 3 t -
en el 1ndice de conversi6n energ~tico en las racionea de alta ener 
g1a. 
Kcal/ED 3.047 3.254 Diferencia 
' CMD 2.350 2.304 2 kg 
GMD 
g 697 708 2 
IC 3.386 3.255 4 







18 ) El establecimiento de·l nivel de eficacia alimenticia de -
los cereales en el gana~o porcino, ha de realizarse teniendo muy -
en cuenta ,la fase de producci6n para la que se destinan. 
2a) En los primeros 30 d!as de vida del lech6n, el trigo p~o­
porciona mejores resultados que la cebada. 
3a) En los primeros 30 d!as de vida del lech6n, el ma{z es --
peor utilizado que el trigo o la cebada, recomendando su u~liza-­
c16n en alimentos desti'nados a fases posteriores de producci6n. 
4a) En la fase de cr!a de los cerditos -entre los 30 y los 75 
d!a~ de vida- el· grado de 'eficacia alimenticia del ma!z mejora re~ 
pecto a la cebada y el trigo. 
sa) La incorporaci6n de un 30 \ 6 un 50 \ de ma!z en raciones 
conteniendo cebada proporciona unos resultados que no suponen dif~ 
renciaa significativas estad!sticamente respecto de raciones con -
trigo y ma!z, ~ste al 30 \. 
289. 
6a) En la fase del cebo d~l cerdo propiamente dicha -desdelos 
75 hasta los 160 dtas de vida y de sacrificio- no se han encontra-
do diferencias significativas cuando se emplea la cebada como ani-
co cereal, en comparaci6n con alimentos que contienen cebada y 
matz. Sin embargo, raciones con cebada y ma!z,_muestran una tende~ 
cia a disminuir el consumo diario de alimento y a.aumentar el tnd! 
ce de transformac16n. La velocidad de crecimiento es ligeramente -
.auperior cuando se utiliza dnicamente cebada. 
7a) La inclusi6n d~ tasas elevadas de sor·go en la ra"ci6n·, pr2_ 
porciona consumos u velocidades de crecimiento menores que con la 
utilizaci6n de cebada como dnico cereal o asociada al ma!z. 
ea) Cuanto mayor es la tasa d~ incorporaci6n de sorgo peoref! 
cacia alimenticia se obtien_e, no recome~d4ndose la superaci-t5n del 
30 % de inclusi6n. Niveles inferiores del sorgo no provocan dife--
rencias significativas respecto a la cebada con o sin ma!z. 
ga) Se han encontrado siempre diferencias estad!sticamente 
significativas en cuanto al efecto sexo. A igualdad d~ consumo de" 
alimento, son los machos castrados los que tienen menores velocid~ 
des de crecimiento. 
lOa) Un a~ento en la incorporaci6n energ~tica del alimento -
provoca un mayor espesor del tocino dorsal y lumbar de la canal de 
los machos costrados frente a las hembras. Al aumentar 206 Kcal de 
E.D. en el alimento se produce un incremento en el espesor del to-
cino de 9,7 % para los machos cas~rados y un 4 % p~ra las hembras. 
.. 
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118 ) En alimentos de baja concentraci6n energ~tica, la dife-
rencia de calidad de la cahal entre machos castrados y hembras es 
medor que cuando se utilizan alimentos de alta energ{a. Raciones -
de 3074 Kcal de E.D. dan un 6,6 \ de diferencia desfavorable para 
los machos castrados, suponiendo esta diferencia un 12,25 ' cuando 
el nivel energ~tico es de 3254 Kcal de E.D. 
12a) Un aumento en la concentraci6n energ~tica del. pienso pr~ 
porciona mayores velocidades de crecimiento y menores {ndices de -
conversi6n alimenticia. No obstante como aumenta el {ndice de con-
versi6n energ~tica -ndmero·de calor{as necesarias para aumentar un 
kilogramo de peso- empeora la eficacia alimenticia. 
13a) Un aumento en la concentraci6n energ~tica del alimento y 
con una administraci6n ad libitum a los cerdos de cebo da zugar a 
un menor consumo diario de aquel. Esta disminuci6n no es proporci~ 
nal al aumento energ~tico, raz6n por la cual empeora el {ndice de 







El presente trabajo ha tenido como finalidad el establecimie~ 
to de los niveles de eficacia alimenticia de diversoa cereales 
-concretamente la cebada, el ma!z, el triqo y el sorgo- utilizados 
como dnico cereal o asociados entre s! en la alimentaci6n del cabo 
del cerdo en las distintas facetas d~l mismo. 
Asimismo se nan controlado los efectos de estos cereales en -
. . 
funci6n del sexo de los cerdos -machos enteros, h~ras y machos -
castrados- as! como la influencia par los niveles enerq,ti~os de -
las dietas. 
Todas las experiencias, as! como el control y el proceso de -
datos de las mismas, se han realizado en _la Secci6n de Porcinocul-
tura de la Estaci6n Expe~imental de _NANTA, S.A. -Nueva Asociaci6n 
para la Nutrici6n y T'cnicas Alimenticias, S.A.~ ubicada en Casa-
rrubios del Mdnte (Toledo). La duraci6n de las experiencias ha si 
do de m&s de 6 afios . 
La Secci6n de Porcinocultura dispone de las instalaciones pr~ 
cisas para explotar en ciclo cerrado 120 cerdas reproductoras y -
sus correspondientes verracos. 
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Para la elaboraci6n de los protocolas experimentales el per!2 
do de producci6n se ha dividido en tres partes: 
1. Experiencias LP.- Abarcan el per!odo comprendido entre el 
nacimiento y los 31 d!as de vida del lech6n. Se han controlado un 
total de 1664 lechones. 
2. Experienciaa LS. Comprenden desde los 31 basta los 75 dtas 
de vida de los cerditos. Se han controlado 2122 cerditos. 
3. Experiencias sc. Se extienden desde los 75 hasta los 160 -
dtas de vida aproximad~nte, fecha en que se sacrif]can los cer--
dos. El control se ha realizado con 1560 cerdos de cebo. 
Las pruebas re~lizadas muestran que el trigo es el· cel!'eal me-
jor utilizado por el lech6n, en particular en las primeras fases -
de producci~n. 
El matz es utilizado•menos eficazmente que el trigo y que la 
cebada en las primeras etapas de vida de los anJ.males, aumentando 
esta eficacia an las dltimas fases d~l cebo. 
En pertodos intermedios, el incorporar ma!z al trigo o a la 
cebada, en tasas del 30 I o el 50 % no proporciona diferencias 
significativas, si bien niveles del 50 % de maiz asociado con ce-
bada, producen'una mayor velocidad de crecirniento, a igualdad de 





La cebada se nos muestra como el cereal de elecci6n como sus-
titutivo del trigo en los primeros per!odos de crianza. En la fase 
de terminaci6n la cebada otorga mejores consumes y velocidades de 
crecimiento cuando ~e utiliza como cereal anico que cuando se in-
corpora ma!z a 1gualdad de nivel energ~tico. 
Por lo que respecta al sorgo en cuanto a au eficAcia aliment! 
cia, se comprueba que su incorporaci6n.en las raciones a niveles-
bajos no producen diferencias significativas con ei tratamiento --
testigo. 
Cuando la tasa de sorgo se eleva a un 35 \ hay un empeoramie~ 
.to en la utilizaci6n de este cereal. 
En relaci6n a la calidad de la canal obtenida, se tieoe pre--
sente el efecto consecutive al aumento de la concentraci6n energ~­
tica cuando se utiliza cebada + ma!z respecto a raciones con solo 
cebada. En este sentido se observa una mayor velocidad de crecimien 
to y menores !ndices de cQnversi6n. 
En raciones de alta energ!a disminuye el consumo de alimento, 
si bien no es propor91onal al aumento energ~tico, lo q~e trae cons! 
go una peor eficacia alimenticia con aumento del !ndice de trans-
formaci6n energ~tico . 
En cuanto al efecto sexo se han obtenido diferenci~s signifi-
cativas estad!sticamente entre machos castrado~ y h~mbras, con pe~ 
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res indices de conversi6n en los primeros. Igualmente, los machos 
eastrados se muestran m4s se~sibles al aumentu de dep6sito del to-
cine que las hembras cuando se incrementa la concentraci6n energ~­
tica del alimento. 
Los datos obtenidos sabre el censo del ganado porcino en Esp~ 
fia as! como la producci6n de los distintos cereales e~ la geogra--
f1a espanola, unido todo ella al conocimiento de la composici6n 
qu!mica de los mismos, sus caracter!sticas primordiales, el trata 
miento y la valoraci6n n~tritiva, han side base·necesaria, conjuri-
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